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= Universitätsbrücke Kairo 


Größte feste Brücke über den Nil in Kairo mit einer Schiff- 
fahrtsöffnung von 100 m und einer freien schiffbaren Höhe 
von 12,30 m über M. N. W. Gesamtlänge 484 m, Nutzbreite 
30,0 m, eingebautes Stahlgewicht 2867 t 


Unser Fertigungsprogramm 


Stahl-Brücken 

Stahl-Hochbauten 

Stahl-Wasserbauten 

Bagger- und Fördergeräte 

Förderanlagen 

Aufbereitungsanlagen für Kohlen und Erze 
Zerkleinerungsanlagen 


Maschinen- und Einrichtungen für 
Zement-, Kalk-, Gipswerke 
und verwandte Industrien 


Kabelmaschinen und Pressen 
Druckrohrleitungen und Behälter 


Garagen verschiedener Systeme 
Drehscheiben- und Schiebebühnen 
Theaterbühnenbauten 
Bergbauzulieferungen 


KRUPP MASCHINEN- UND STAHLBAU RHEINHAUSEN - GERMANY 4 
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IM\ E IN @ IK zeigt das Neueste aus dem Fabrikationsprogramm 


auf der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1960 
im Freigelände Stand 613 
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Hochleistungs - Freifall-Betonmischer mit 
Rücklaufentleerung 100 bis 1500 ltr. 


Hochleistungs-Doppelrührwellen-Zwangs- 
mischer 500 bis 1500 Itr. 
Hochleistungs-Teller-Zwangsmischer 

250 bis 1000 Ltr. 
Betonaufbereitungsanlagen in transpor- 
tabler und stationärer Ausführung 250- 
1500 Itr. 

Auto-Transportbeton-Mischer für den Auf- 
bau auf Lkw-Fahrgestelle, Anhänger und 
Sattelauflieger 2500 bis 6000 Ltr. 


Besuchen Sie uns bitte während der 
Industrie-Messe Hannover 

vom 24. 4. - 3. 5. 1960 auf unserem Stand 
im Freigelände Düsseldorfer-Lübecker 
Straße Nr. 706 


GEORGESTEITEREBAUMASCHINENENBRIKAUG 


MEMMINGENALLGÄU . POSTFACH 58 
« TELEGR.: STEBA MEMMINGEN . FERNSCHR.: 054 518 


So oder so? In jedem Falle 

rammt man wirtschaftlich mit 
DELMACG-Dieselrammen, denn 
sie benötigen weder Kohle und 
Wasser, noch Preßluft oder Zu- 
satzaggregate für den Antrieb. 


Das Geheimnis ihrer enormen 
EIITEII Schlagkraft: Schlagzerstäubung! 


DELMAG-Maschinenfabrik - Reinhold Dornfeld - Eßlingen a.N. 


45000 DELMAG-RAMMEN 
wurden seit 1927 gefertigt; in 


über 40 Ländern leisten diese 
Universalgeräte als Explosions- 
Stampfer, Pflaster-, Meißel- und 


Pfahlrammen wertvolle Dienste 


EITTTTI im Straßen- und Tiefbau. 


DELMAG-Maschinenfabrik - Reinhold Dornfeld . Eßlingen a.N. 
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Sie finden uns auf der 
Industriemesse Hannover 
im HOESCH-PAVILLON 
auf dem Freigelände, 
Stahlstraße, Stand 600 


Unser Lieferprogramm umfaßt: 


Form- und Stabstahl 
Betonstähle 
Grubenausbaustahl 
Stahlspundbohlen 
Kanaldielen 
Walzdraht 
Warmbreitband 
Grob- und Mittelblech 
Riffel-, Tränen- und 
Handelsfeinblech 
Qualitätsfeinblech 
Feinstblech 
Weißblech 
Halbzeug 

Oberbau 
gezogener Draht 
Drahterzeugnisse 
Nebenerzeugnisse 


HOESCH AG WESTFALENHUTTE DORTMUND 
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Flughafen Rhein-Main 


PLASTIMENT-V 


für die Flugzeughalle Ill 


PLASTOCREITE 


für die Vorfelder und Böden 


PLASTIMENT GMBH. KARLSRUHE 


Erbprinzenstr. 31. Postfach 1270. Telefon: 268 23. Fernschr. 0783616 


MASCHINEN UND GERÄTE 
40 Jahre vonkarr FÜR DIE BAUINDUSTRIE 


HYDRAULISCHE BETONPUMPEN 
(DP und Auslandspatente) 

Durch langjährige Erfahrungen ausgereifte, 
betriebssichere und wirtschaftliche Konstruktionen 
nach bewährten Systemen 

Betonpumpe Typ PT 12, L = bis 12. m?/h 
Betonpumpe Typ PK 20b, L = bis 25 m?/h 
Betonpumpe Typ PK 20c, L = bis 40 m?/h 


BETON-SPRITZMASCHINEN 


für die Verarbeitung erdfeuchter Zuschlagstoffe 
und Körnungen von 0 - 25 mm in den Typen BO, 
N1 und S3/Il 


von kleinen bis großen Förderleistungen 


DRUCKLUFT-BETONFORDERER 
BETON- U. ZEMENT-INJEKTOREN 
BETONPUMPENROHRE U. ZUBEHÖR Original-Torkret-Betonpumpe Typ PK 20 b 


(System Kästner) 


TORKRET GMBH ::::N zweiserstraße 36-38 - Femrut 791657/59 


Drahtwort: TORKRETBAU . FS: über 0857700 bamag essen 


Messe Hannover Freigelände: Stand 211, Remscheider-/Frankfurter Straße 
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a Überall dort, wo in der Bauwirtschaft 
harte Arbeit verlangt wird, steht die HANOMAG K 65 
ihren Mann. Nichts wird ihr zuviel und dabei bleibt immer noch 


genügend Kraftreserve! Dafür sorgt ihr robuster und wirtschaftlicher 
Antriebsmotor, der HANOMAG -2-Takt-Diesel. 


“ Sein markantes Merkmal: steil ansteigendes Drehmoment 

bei sinkender Drehzahl. Und die Betriebskosten ? Außerst günstig, 
da extrem niedriger Kraftstoff- und Schmieröl-Verbrauch. 
Überzeugen Sie sich selbst von der erstaunlichen Leistung der K 65. 


Wir laden Sie zu einem Besuch unseres Standes auf der 
„Deutschen Industrie-Messe” in Hannover ein. 
Sie finden uns in der Stahlstraße beim Rheinstahlpavillon. 


Die RHEINSTAHL HANOMAG baut: 
Raupenschlepper 65 und 90 PS mit 
allen fortschrittlichen Arbeitsgeräten, 
wie Front- und Combilader, Planierein- 
richtungen, Tiefreißer usw. Schaufel- 
lader B70AF mit vielen Zusatzgeräten. 


RHEINSTAHL HANDMAG 


HANNOVER 
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Der im Grundriß elliptische, 


pannbeton-Randbalken trägt 


EXPOMAT 


Paris 


2. Internationale Ausstellung für Bau- und 
Baustoffmaschinen und Baustellenbedarf 


LEBOURGET, Fiughafen 
vom 19. bis 29. Mai 1960 


Die große europäische Gesamtschau der technischen Neuerungen 


Alle Anfragen sind an das Ausstellungs-Sekretariat zu richten: 


EXPOMAT |], Avenue Niel, Paris 17° Tel.: GAlvani 96-98 
ETOile 39-86 
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Betonstahl- 
Schneidemaschinen 
Betonstahl- 
Biegemaschinen 
TYPEN: S 320 B 320 

S 400 B 400 

S 500 B 500 

S 550 B 550 

S 600 B 600 

S 700 B 700 


Bügelbiegemaschinen - Sondervorrichtungen 


JRUCKLUFT WERKZEUGE 


für 
Bauunternehmungen 


zum Abtragen von 
Betonfundamenten, 
zum Aufreißen von 
Straßendecken, 
zum Abreißen von 
Mauerwerk 

sowie für alle 
Erdarbeiten 


KRUPP-DOLBERG GMBH - ESSEN 


erlangen Sie 
ostenlose Vorführung 


BERLIN - BREMEN -» DORTMUND . ESSEN - FRANKFURT 


LASCHINENFABRIK SURTH = SURTH b. KOLN 2: & HAMBURG - HANNOVER » KÖLN -» MANNHEIM 


VEIGNIEDERLASSUNG DER GESELLSCHAFT FÜR LINDE’S EISMASCHINEN A.G. STUTTGART - MÜNCHEN mit Verkaufsbüro NÜRNBERG 


ANZEIGEN 


DER BAUINGENIEUR 
35 (1950) Heit 4 


Preis komplett mit Karten DM 15,50 


MVenn Sie dieses“ Laschenbuch benutzen - - 


® Kein Durcheinander mehr 
in Ihren Taschen 


® Keine Zettelwirtschaft 


® Kein Notizbuch mehr mit seinen zu- 
sammenhanglosen Aufzeichnungen 


® Der Kopf bleibt frei für 
wichtige Dinge 

® Der richtige Helfer 
für Ihre tägliche Kleinarbeit 


® Alle Vorteile vereint im 
ORG-RAT TASCHENBUCH 


Preis mit Normalinhalt: 
in Plastikausführung DM 9,50 . in Saffianleder DM 19,25 


Helfer für Sie - 


IM KAMPF 
GEGEN DIE ZEITNOT 


DAS KARTEIRINGBUCH 


— handlich und raumsparend — 


270 Karteikarten Din A7 
in einem Ringbuch 


45 Karten untereinander 
in einer Staffel 


Der wesentliche Inhalt von 

45 Karten ist durch 
Signalisierung 

(Reiter oder Farbstift) 

mit einem Blick zu übersehen. 
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Einlageblätter sind für die verschiedensten Zwecke vorhanden. Bitte fordern Sie Muster an. 


ORG-VERLAG MADEMANN 


BERLINW 30 . TRAUNSTEINER STRASSE 7. TELEFON 247408 


Deutsche Industriemesse Hannover 1960 - Halle 17, Stand 511 
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Spannverfahren 
»Freyssinet« 


Ausführung der Spannarbeiten 


für Bauunternehmungen 


SR 


allseitig bewegliche 


Auflager für Platten- und 


Gummilager Balkenbrücken, Fertigteile, Binder 


VORSPANN-TECHNIK G.M.B.H. 


Technisches Büro Werk Ratingen Zweigstelle 

Düsseldorf Ratingen München 
Kaiser-Friedrich-Ring 38 Am Sandbach 5 Schwanthaler Straße 110 | 
Telefon 5 56 51 Telefon 44 57 Telefon 55 59 81 | 


FS 08 581943 FS 08 582999 FS 05 22912 


MASCHINENFABRIK GUSTAV EIRICH:. HARDHEIM norbdsADen - TEL. 351/352 


SEIT 1863 


nn. 2 
ne 


Ohne Stützen 
weite Räume überdachen 


Dazu sind freitragende Stahl ro hr konstruktionen bes@nders geeignet. 
Ihr geringes Gewicht verbilligt den Transport, erleichteffdie Montage 
und verkürzt die Bauzeit. Zusätzliche Einsparungen efgeben sich 


aus den niedrigen Unterhaltungskosten. 


Stahlrohrbinder von 70 m Spannweite tragen das Dach deffiesigen 
Messehalle in Hannover, die von Mannesmann gemeinsam mit 


einer anderen Stahlbaufirma innerhalb von drei Mon@ten Eprichtet wurde. 


MANNESMANN Düsseldorf - Mannesmannhochhaus 
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für Mossenkontrollmessungen im Tagebau 


Dahlta 020 


Reduktions-Tachymelter 


Zusatzeinrichtungen: 
Tofel- und Lichtsignalausrüstungen 
Dreifuß mit optischem lo! 
Farbgläser, Steilsichtprismen 

Bitte verlangen Sie Druckschriften unter 10/F Dahl 


Vertrieb für die Bundesrepublik 


Werner Jähnert, Göttingen 


Generalvertretung der optischen Werke JENA 


JENOPTIK JENA GmbH 


Grundwasserabsenkungsanlagen 


vorteilhaft mit deı 


LOTHAR PRACHT KG - MASCHINENBAU - CASTROP-RAUXEL - RHEINSTR. 7 
3 a 
Spezialtastatur für 


| Architekten 


Die Spezialtastatur der OLYMPIA- 
Schreibmaschine enthält die von 
Architekten in der Praxis immer 
wieder gebrauchten Fachzeichen: 


vor} 


MM. 


hl 


0121 


Handschriftliche Eintragungen und viele Anschläge 
werden durch die Spezialtastatur eingespart 


Ausführliche Druckschriften sendet Ihnen 


OLYMPIA WERKE AG. 


WILHELMSHAVEN 
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SÄMTLICHE MASCHINEN FÜR 
ASBESTZEMENTANLAGEN 


von der Stoffaufbereitung bis zur Prüfung der Fertigware. 


Maschinen zur Naf- oder Trockenaufbereitung von Asbestzement / Asbestsilos. 
Ein- bis Dreisiebzylinder - Plattenmaschinen / Plattenstrafen für ebene und 
gewellte Platten, kombiniert, automatisch oder halbautomatisch / Entstape- 
lungsanlagen kombiniert mit Reinigungs- und Einölstrafe für ebene und 
gewellte Bleche, auch für automatischen Betrieb / Stanz- und Beschneide- 
maschinen sowie hydraulische Pressen / Rohrwickelmaschinen für Druck- 
rohre bis 5 m Länge und bis 1000 mm lichte Weite / Rohr- und Muffen- 
drehbänke / Rohr - Trennschleifmaschinen / Rohr- und Muffenprüfpressen / 
Formierkalander für glatte und Muffenrohre / Mandril - Ausziehmaschinen / 
Autoklaven für die Abbindung von Asbestzementplatten und Asbestzement- 
rohren / sowie diverse Aggregate, Pumpen und Zubehör. 


AI 


INTERESSENTEN STELLEN WIR GERNE UNSERE SPEZIALPROSPEKTE ZUR VERFÜGUNG 


BMVOITHAC. ÖSTERREICH 


ST.POLTEN / POSTFACH 168 / TEL. 2501 / FERNSCHREIBER 01 510 


SM 712d/b 
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Baumaschinen und Baueinrichtungen 


Von Professor Dr.-Ing. habil. ©. WALCH, ehem. Unesco Expert at The Indian Institute of Technology, 


Kharagpur/Indien 


Erster Band: Baumaschinen 
Mit 291 Abbildungen. X, 302 Seiten Gr.-8°. 1956. Ganzleinen DM 37,50 


AUS DEN BESPRECHUNGEN 


„Die in anderen Industriezweigen fortgeschrittene 
Mechanisierung hat in den letzten Jahrzehnten auch 
im Bauwesen ihren Einzug gehalten und dabei eine 
Fülle von neuen Maschinen und Geräten hervorge- 
bracht. Mit dem ersten Band „Baumaschinen“ will der 
Verfasser den Bauingenieur mit diesen ihm zur Ver- 
fügung stehenden Maschinen vertraut machen und ihre 
Einsatzmöglichkeiten aufzeigen. In geschickter Reihen- 
folge werden die einzelnen Maschinen beschrieben und 
ihre Arbeitsweise an Bildern und Zeichnungen er- 
läutert. Außerdem erfährt man, auf welche wichtigen 
Eigenschaften man bei einer Neuanschaffung besonders 
achten muß und welche Punkte in den oft etwas opti- 
mistischen Prospekten besonders sorgfältiger Prüfung 


bedürfen. Unter diesen Gesichtspunkten werden zu- 
nächst die Maschinen zum Lösen, Laden und Trans- 
portieren bei Erd- und Felsenarbeiten im Trockenen 
und unter Wasser behandelt. Dann folgen die Geräte 
und Maschinen, die bei Gründungsarbeiten eingesetzt 
werden. Nach einem weiteren Kapitel über die ge- 
bräuchlichen Förder- und Hebemittel werden ausführ- 
lich die Maschinen für die Aufbereitung der Zuschlag- 
stoffe und die Betonherstellung besprochen. Den Ab- 
schluß bilden die Maschinen für die Herstellung von 
Straßendecken. Das Buch gibt einen Überblick über 
die zur Zeit zur Verfügung stehenden in- und aus- 
ländischen Baumaschinen und ihre Anwendungsbe- 
reiche und kann daher empfohlen werden.“ 


Baumaschine und Technik 


Zweiter Band: Baueinrichtungen 
Mit 160 Abbildungen. VIII, 314 Seiten Gr.-8°. 1957. Ganzleinen DM 40,50 


AUS DEN BESPRECHUNGEN 


„Das Buch ist angenehm klar gegliedert und läßt sich 
nach dem Inhalt in vier Hauptabschnitte aufteilen: 
Ein erster Teil befaßt sich in knapper Weise mit 
Ausschreibung und Vertrag (speziell für deutsche Ver- 
hältnisse) sowie Organisation von Bauunternehmun- 
gen und der Baustelle, wobei auch auf die Frage 
der Arbeitsgemeinschaften eingegangen wird. Ein 
zweiter Teil berührt alle jene Punkte, die bei der 
Ausarbeitung eines Angebotes systematisch geprüft 
werden sollten: Unterlagen, Zugang und Transporte 
zur Baustelle, Entwurf der Installationen und Wahl 
der Geräte, Bauprogramm und Kostenberechnung. Im 


dritten Teil wird die eigentliche Bauausführung unter- 
sucht, soweit sie mit den Baweinrichtungen zu tun 
hat, insbesondere auch die Überwachung der Arbeiten 
und der Unterhalt der Geräte. Der vierte Teil ist 
einer Auswahl von Beispielen gewidmet... 

Dank der vollständigen Aufzählung der zu berück- 
sichtigenden Gesichtspunkte und vor allem der reich- 
haltigen Beispiele sowie einiger grundlegender Be- 
merkungen besonders über Bauzeiten und Geräte- 
unterhalt verdient das Buch die Aufmerksamkeit nicht 
nur der Unternehmungen, sondern auch weiterer 
Kreise, auch der Studierenden.“ 


Schweizerische Bauzeitung 


Dritter Band: Übungsbeispiele 
Mit 84 Abbildungen. VIII, 227 Seiten Gr.-8°. 1958. Ganzleinen DM 31,50 


AUS DEN BESPRECHUNGEN 


„Nachdem im ersten Band die einzelnen Baumaschinen 
und im zweiten Band — über den wir in Heft 12/1958, 
Seite 285, berichteten — die Baueinrichtungen behan- 
delt wurden, werden im 3. Band der Praxis ent- 
sprechende, aber vereinfachte Übungsbeispiele gebracht, 
wann und welche Baugeräte zweckmäßig eingesetzt 
werden. Sie sind ergänzt durch Tabellen über Leistung 
(zum Teil in Diagrammen), Geschwindigkeit, Neuwerte 
und Abschreibungswerte. So wird für den Erdaushub 
aus tiefen, räumlich beschränkten und aus räumlich 


ausgedehnten Baugruben der Einsatz von Baggern, Kip- 
pern und Schürfkübelwagen untersucht, ebenso ver- 
schiedene Walzen für die Bodenverdichtung. ... Betonier- 


einrichtungen für ein Bürohaus, Berechnung von Was- 


serhaltungen, Rammen von Stahlspundwänden sind be- 
handelt. Der Verfasser weist darauf hin, daß es nur 
möglich war, aus dem großen Gebiet des Ingenieur- 
baus einzelne Beispiele herauszugreifen. Das Buch 
bietet auch für den Hochbaufachmann, soweit er mit 
Fundamentierungs- und Betonierungsarbeiten zu tun 
hat, manche wertvolle Anregung.“ 


Bauwelt 
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Um mehr als das Sechsfache ist die Verwendung | 
von Aluminium im Bauwesen in den letzten Jahren gestiegen. joe ee 

Das hat seinen guten Grund: die lichte, fast schwerelose Ersparnis an Material und Transportkosten 
Bauweise unserer Zeit verlangt nach einem so leichten, fest Die für Konstruktionszwecke 


er R SEO verwendete Aluminium-Legierung AlMgSi F 32 
formschönen und doch kraftvollem Bauelement wie Aluminium. hat eine zulässige Spannung von 1500 kalcm?. | 
Oft wird sie durch unser Metall überhaupt erst ermöglicht. beständig Unempfindlich gegen Witterung l 

| 


und Korrosion, lange Lebensdauer, kein Anstrich. 


rationell Durch vielfältige Strangpreßprofile wird | 
der Konstruktions- und Fertigungsaufwand vermindern! 

v 
zeitsparend Vorfabrizierte Bauelemente | 
lassen sich leicht transportieren und schnell montieren.) 


dekorativ Eloxiertes Aluminium 
behält immer seinen reinen, schimmernden Glanz. 
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VEREINIGTE ALUMINIUM-WERKE aluminium 
AKTIENGESELLSCHAFT - BONN aus deutschen hütten 
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AUS DEN BESPRECHUNGEN 


». „.. Der relativ geringe Seitenzuwachs bei so erheb- 
licher Erweiterung des gebotenen Stoffes wurde er- 
reicht durch eine erfreuliche Straffung des Textes. . . 
Jeder Band enthält ein ausführliches Sachwortverzeich- 
nis; jedem Abschnitt sind zahlreiche Literaturhinweise ° 
nach dem neuesten Stand beigefügt, die es dem Stu- 
‚dierenden wie dem Praktiker erleichtern, Spezialaus- 
künfte, die ein Taschenbuch naturgemäß nicht voll- 
ständig enthalten kann, in der- einschlägigen Sn 
u zu finden. 


In I zwölf Jahren seines Br hat sich das 
„Taschenbuch für Bauingenieure“ mit Recht unzählige 
Freunde erworben und ist zu einem Begriff geworden. 
"Die nun vorliegende 2. Auflage kann erneut und un- 

bedingt empfohlen werden.“ 


Schweizerische Bauzeitung E 


SPRINGER-VERLAG | 
BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


EZ EEE CE 


u 


GET 


nn rn 


u a N 
2 


DER BAUINGENIEUR 


35. Jahrgang 


April 1960 


Heft 4 


Bau der Flugzeughalle III Frankfurt/Main 
Von Dipl.-Ing. Heinz Seifert, Frankfurt/M. 


DK 624.92.012.45 : 725.391 (43-2.4) 
1. Allgemeines 

Im Zuge der Einrichtung für den Düsenflugverkehr er- 
richtet die Flughafen Frankfurt/Main-AG. neue Wartungs- 
anlagen im westlichen Teil des Flughafengeländes, be- 
stehend aus Bürogebäude, Borddienstgebäude, Flugzeug- 
halle usw. Diese Einrichtungen werden an die Lufthansa 
vermietet, deren betriebliche Erfordernisse die Grundlage 
für das Bauprojekt darstellen. Die Flughafen Frankfurt/ 
Main-AG. hat die Oberleitung in Planung und Bauleitung 
der Frankfurter Aufbau-AG. übertragen, die im Rahmen 
des Gesamtprojektes im Jahre 1958 die Flugzeughalle III 
— ein bautechnisch außergewöhnliches Objekt — plante 


und im November 1958 öffentlich ausschrieb. Die Anord- 
nung des Gebäudes und seine Hauptabmessungen sind aus 
Abb.1 ersichtlich. Die Hallen werden an den kurzen Sei- 
ten durch leichte, kittlos verglaste Profilstahlwände abge- 
schlossen. An den äußeren Längsseiten laufen 6 Rolltore 
mit je 27 m Länge. In der südlichen Halle sollen 3 Düsen- 
maschinen, in der nördlichen Halle 5 Propellermaschinen 
zwischen den einzelnen Flügen gewartet werden (Säube- 
rung, Reparatur, Auswechslung der Bestuhlung usw.). Der 
Mitteltrakt enthält im Erd- und 1. Obergeschoß Werk- 
stätten und Lager, im 2. Obergeschoß Büros mit vollem 
Einblick in die Halle. 

Die konstruktive und _ statische 
Ausarbeitung des Ausschreibungsent- 
wurfes lag in Händen des Ingenieur- 
büros Oberbaurat G. Petry in Frank- 


IE 22,00 Ab 


55,65 


Querschnitt(Jinks: im Tal, rechts: durch d. Oberlicht) 
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furt/Main, die architektonische Ge- 
staltung und planerische Koordinie- 
rung hatte das Architekturbüro Otto 
Apel in Frankfurt/Main übernom- 
men. 

Was den Mitteltrakt betrifft, der 
bereits als Stahlbetonkonstruktion aus- 
geschrieben war, so unterscheiden sich 
Vorentwurf und Ausführung im we- 
sentlichen nur durch die Bockkonstruk- 
tion auf dem 'Dach, die in Stahl pro- 


15- 10,68 = 160,20 


jektiert, jedoch konstruktiv wesentlich 


770,88 


55,65 


Längsschnitt (links: durch die Schale,rechts:vor dem Mittelbau) 


besser monolithisch in Stahlbeton aus- 
geführt wurde. Ansonsten ergaben 
sich nur Änderungen in konstruktiven 
Details wegen der Anpassung an den 
Sonderentwurf für das Hallendach. 
Der Mitteltrakt besteht aus 4stieligen 
Querrahmen in 5,34m Achsabstand, 
über die die als Massivplatten ausge- 
bildeten Decken in Längsrichtung 


durchlaufen. Jeder zweite Rahmen ist 
für die Aufnahme der Lasten aus dem 


170,88 


Hallenbinder verstärkt. Das Gebäude 
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Grundriß: links unten: Draufsicht, rechts unten : Untersicht 
Abb. 1. Entwurfsübersicht. Querschnitt; Längsschnitt; Grundriß. 
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wird durch Dehnungsfugen (Doppel- 
rahmen) in vier Abschnitte unterteilt. 
Zwei Längskanäle an den beiden 
Längsseiten und einer auf dem Dach 
nehmen das Rohrsystem für die Voll- 
klimatisierung des Gebäudes auf. Die 
Gründung der Außenstützen erfolgt 
auf Längs-Streifenfundamenten, die 
der Innenstützen auf den Wänden des 
Längskanals für die Heizungsvertei- 
lung. — Über der Dachfläche wurden 
Zweiböcke errichtet, die zur Veranke- 
rung der Zugseile dienen, die das 
Hallendach abspannen. Diese Böcke 
sind so bemessen, daß bei Veranke- 
rung nur einer Seite des Hallendaches 
weder die Fließspannung der Beweh- 
rung noch die Druckfestigkeit des Be- 
tons überschritten werden. Die vier 
Böcke eines Dehnungsfugenabschnit- 
tes wurden am Kopf durch einen 
Längsstab verbunden, der die Wind- 
kräfte in Hallenlängsrichtung über 
einen V-Verband in die Dachdecke 


14168 


44.00 


Abb. 2. Ausschreibungsentwurf. Querschnitt. _ 


ableitet. 
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Der Ausschreibungsentwurf für die Halle selbst (Abb. 2) 
sah eine Stahlkonstruktion wohl deshalb vor, weil derartig 
weitauskragende Konstruktionen in Stahlbeton seither nur 
selten (USA) ausgeführt worden waren. Durch eine 
Zwischenstütze, 10m vom Mittelbau entfernt, wurde die 
auskragende Länge auf 45m reduziert. Die Konstruk- 
tion bestand aus Hohlkastenbindern in Ilm Abstand, die 
durch Fachwerkquerträger verbunden wurden. Die Binder 
waren an der Zwischenstütze gelenkig und damit statisch 
bestimmt gelagert und im vorderen Viertelspunkt auf- 
gehängt. Der abgeknickte Bereich zwischen Tor und Auf- 
hängung sollte eine kittlose Verglasung erhalten. Zwischen 
Aufhängung und Auflagerlinie war eine Eternitabdeckung 
mit Steinwollisolierung in Kunststoffsäcken auf Pfetten vor- 
gesehen. Diese waren auf Längsträgern gelagert, die sich 
zwischen den Querträgern spannten. Der Bereich zwischen 
Auflagerlinie und Mittelbau wurde wiederum mit einer 
kittlosen Verglasung, und zwar in Shedform, versehen. 
Zur Aufhängung sollten patentverschlossene Seile dienen. 
Dieser Ausschreibungsentwurf hatte zwei Nachteile: erstens 
die teilweise Entwässerung zum Kragarmende hin, da in 
der Torfront auf 168m Länge das Wasser nicht abgeführt 
werden konnte, so daß ein erhebliches Gefälle notwendig 
wurde; zweitens schränkt die Zwischenstützenreihe die 
Freizügigkeit in der Belegung der Halle ein. 
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bau, Strabag und Züblin erteilt. Die F ederführung lag in 
Händen der Philipp Holzmann Aktiengesellschaft. Die Prü- 
fung der Mitteltraktberechnung des Ingenieurbüros Ober- 
baurat G. Petry, die im einzelnen noch an die Gegeben- 
heiten des Sonderentwurfes angepaßt werden mußte, oblag 
Herrn Dr.-Ing. H. Beck, Frankfurt/Main. : 

Herr Professor Dr.-Ing. A. Mehmel, Technische Hoch- 
schule Darmstadt, hat sich über den Rahmen der Prüfung 
der Hallendachberechnung der Firma Holzmann (1) hinaus 
in dankenswerter Weise um die gemeinsame Erarbeitung 
der grundsätzlichen konstruktiven und statischen Lösungen 
bemüht. 


2. Konstruktive Einzelheiten des Ausführungsentwurfes 


Die Ausbildung des Hallenentwurfes im einzelnen geht 
aus Abb.1 hervor. Das Schalendach wird mit Dampf- 
sperre, Korkisolierung und Kiespreßdach eingedeckt. Zwi- 
schen den einzelnen Schalenbögen wurden zur Belichtung 
der Halle Oberlichtbänder in kittloser Verglasung auf Stahl- 
betonsprossen angeordnet. Für den Wartungsbetrieb, ins- 
besondere zum Auswechseln der Motoren der Propeller- 
maschinen, ist ein 5-t-Laufkran mit 33m Spannweite und 
21t Gesamtgewicht vorgesehen. Dieser läuft auf zwei 
Kranbahnschienen, die in Hallenlängsrichtung alle 10,68 m, 
d.h. an jeder Schale aufgehängt sind. Die Auflagerkraft 


Für den bauseitig ausgeschriebenen Stahlentwurf gaben 
51 Stahlbaufirmen ein Angebot ab. Daneben wurden noch 
20 Sonderentwürfe in Stahlbauweise und 12 Sonder- 
entwürfe in Stahlbetonbauweise angeboten. Die An- 
gebotspreise schwankten für die Stahlbauweise zwischen 
1,8 und 3 Mio, für die Stahlbetonbauweise zwischen 1,5 
und 2,3 Mio DM. Von der Philipp Holzmann Aktiengesell- 
schaft wurden drei Sonderentwürfe eingereicht. Alle drei 
Entwürfe sahen als statisches System einen statisch be- 
. stimmt gelagerten Stützlinienbogen vor, dessen Fuß- 
punkt als Gelenk ausgebildet ist und dessen Scheitelkraft 
am Tor durch tangential zum Bogen verlaufende Abspann- 
seile eingeleitet wird. — Bei Entwurf 1 wurde der Bogen 
als räumlicher Dreigurtträger ausgebildet, dessen drei Gurte 
durch Fachwerkstreben verbunden waren. Der Bogen sollte 
durch Zusammenspannen von 3m langen Fertigteilschüssen 
hergestellt werden. Die Dacheindeckung sollte aus Dach- 
platten auf Pfetten bestehen. Dieser Fertigteilentwurf 
wurde ausgearbeitet, weil ursprünglich mit einem Bau- 
beginn bereits im Winter 1958/59, also in einer für Ort- 
beton ungeeigneten Jahreszeit gerechnet werden mußte. 
Der Entwurf schied aus, da er ästhetisch nicht befriedigte 
und die Entwürfe mit auf fahrbarer Rüstung hergestellten 
Ortbetonschalen wirtschaftlicher waren. 

Die Entwürfe 2 und 3 sahen schalenförmig ausgebildete 
Bogenbinder vor, die gleichzeitig die Dachhaut bilden. Die 
Verwendung von hochfestem Stahl für das Zugseil und von 
Beton für den Druckbogen bei gleichzeitiger Ausnutzung 
als Dachhaut stellte naturgemäß die wirtschaftlichste Lö- 
sung der gestellten Aufgabe dar. Entwurf 2 sah eine 
Zwischenstützenreihe vor, Entwurf 3 verzichtete darauf. 

Der Bauherr entschied sich für die Ausführung dieses 
stützenlosen Sondervorschlages 3 (Abb. 3). 

Der Bauauftrag für die gesamte Halle wurde einer Ar- 
beitsgemeinschaft der Firmen Holzmann, Beton- & Monier- 


Abb. 8. Sondervorschlag der Philipp Holzmann Aktiengesellschaft. 


Modell. 
wird durch eine Waagebalkenkonstruktion von 10,68 m 
Stützweite auf 2 Schalen verteilt. 

Die zum Abschluß der Halle dienenden 6 Rolltore lau- 
fen auf 3 hintereinanderliegenden Schienen, die auf einem 
durchgehenden Torfundament ausgerichtet und vergossen 
wurden. Es können also je 3 Tore hintereinandergescho- 
ben werden, so daß maximal ?/s der Hallenlänge geöffnet 
werden können. Die Tore werden oben in der Stahl- 
konstruktion des Torführungsträgers geführt, der am vor- 
deren Ende der Schale, dem durchgehenden Torträger, be- 
festigt ist. Das vordere Schalenende hebt und senkt sich 
infolge veränderlicher Last und Temperatur. Das Be- 
wegungsspiel wurde bei ungünstigster Kombination außer- 
gewöhnlicher Lastfälle mit einem zusätzlichen Sicherheits- 
zuschlag von 20 %/o zu 90 cm ermittelt. Das Tor erhielt am 
oberen Ende eine biegesteife Teleskopführung dieser 
Länge. Das kurze Toroberteil läuft im Torführungsträger 
und belastet die Schale. Die Torantriebe sind in die Tore 
eingebaut. Der Strom wird am Torführungsträger entnom- 
men. Die Tore werden mit Schleifbürsten gedichtet. 

Die Dachlasten werden durch das nach der Eigen- 
gewichtsstützlinie geformte Bogentragwerk zum Kämpfer 
abgeleitet. Auch bei ungünstigster Kombination der Biege- 
momente aus Wind, Schnee, Kran, Toroberteil und bei Be- 
rücksichtigung der Verformung aus diesen Momenten 
(Theorie 2. Ordnung) bleibt die Stützlinie stets im Kern 
des Querschnittes, d.h. es treten unter Gebrauchslasten 
keine Zugspannungen auf. Eine proportionale Erhöhung 
aller Lasten ändert daran nichts. Da auch bei alleiniger 
Steigerung der wechselnden Lasten auf das Doppelte nur 
eine geringe Bewehrung erforderlich wird, richtete sich die 
gewählte Längsbewehrung nach konstruktiven Gesichts- 
punkten. 

An den Bogenenden erfordert die Verteilung der kon- 
zentriert eingeleiteten Kämpfer- bzw. Scheitelkraft einen 
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wesentlich verstärkten Betonquerschnitt und eine starke 
Verteilungsbewehrung in der Schale. Ein Modell der Ein- 
leitungszone der Seilkräfte in natürlicher Größe sollte zum 
Studium der Beanspruchung aus den Umlenkkräften 
dienen. Die Spanngliedkraft konnte am Modell mit den 
vorhandenen Pressen auf die 1,8fache Gebrauchslast ge- 
steigert werden. Dabei zeigten sich keinerlei sichtbare 
Risse. Als Nebenergebnis des Versuches zeigte sich, daß 
auch ohne jede Klemmverankerung die Spannglieder im 
BR Daönel der Übergangshülse allein sicher verankert 
sind. 


Querschnitt Mitfelschale 
d=22.m 


2Lagen Pappe 
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diese Weise wird ein Teil der Windlast der Giebelwände 
auf die Randschalen übertragen. Diese zusätzliche Bean- 
spruchung der Randschalen machte es erforderlich, die bei- 
den letzten Schalen vor dem.Giebel miteinander schubfest 
zu verbinden. Von verschiedenen Möglichkeiten entschied 
man sich dafür, das erste Oberlicht ganz entfallen bzw. 
schließen zu lassen. Der dadurch entstehende Querschnitt 
ist genügend biege- und torsionssteif zur Aufnahme der 
Windlast. Die Verteilung der örtlich eingeleiteten Wind- 
lasten erfolgt über den Schalenrand und eigens dafür vor- 
gesehene „Windriegel“ über der Schale, die alle 7m an- 
geordnet sind. Diese Riegel leiten außerdem 
den Horizontalschub der Oberlichtsprossen in 
die Randschalen ein. Die Riegel bilden zusam- 
men mit örtlichen Schalenverstärkungen ein 
rahmenartiges Schott auf der Oberseite der 


Schalen. Drei von unten sichtbare „Ausstei- 
fungsriegel“ verbinden die Rinnen der beiden 
Randschalen in den Viertelpunkten und dienen 
zur weiteren Erhöhung der Drillknicksicherheit 
des Randschalenpaares. Eine erheblich gerin- 
gere Drillknicksicherheit hat der Querschnitt 
der normalen Innenschale. Diese wird deshalb 


10,68 
Abb. 4. Querschnittsgestaltung der Dachschale. 


Die Querschnittsgestaltung der Dachschale (Abb. 4) 
richtete sich nach verschiedenen Gesichtspunkten. Die Form 
mußte eine einwandfreie Einleitung der punktförmigen 
Einzellast aus der Kranbahn ermöglichen (Zerlegung in 
Komponenten jeweils tangential zur Schale). Die Schalen- 
ränder mußten steif genug ausgebildet werden, um ein 
Ausbeulen der Ränder in kurzen Wellen zu verhindern. 
Die Schalenfläche sollte nicht steiler als 40° werden, um 
zweiseitige Schalung zu vermeiden. Die gewählte Form 


sollte möglichst kleine Quermomente gewährleisten. Die 


j 


Quermomente bleiben beim Stützlinienbogen naturgemäß 
klein. Lundgrensche Quermomente aus Schubflußdiffe- 
renzen entstehen aus den geringen Stützlinienabweichun- 
gen infolge veränderlicher Lasten sowie aus Torsion und 
Biegemomenten senkrecht zur Haupttragebene infolge 
Wind. Im übrigen entstehen Quermomente infolge der 
Umlenkkräfte aus der Biegebeanspruchung bzw. aus der 
ungleichmäßigen Lastverteilung über dem Querschnitt 
(Randbelastung der Oberlichter). Durch den Horizontal- 
schub der Oberlichtsprossen werden die Quermomente der 
freien Schale auf einen Bruchteil reduziert, so daß als 
Querbewehrung je ein konstruktives Baustahlgewebe oben 
und unten ausreicht. 

An den Bogenenden wurde der schalenartige Bogen- 
querschnitt in der Höhe gedrückt und der Oberlichtbereich 
geschlossen. Am Mitteltrakt wird dadurch ein konstruktiv 
einwandfreier Anschluß an das Flachdach des Mitteltraktes 
erzielt. Außerdem konnte das Gelenk als Linienlager aus- 


gebildet werden, was der Stabilität der einzelnen Bögen 


"im Bauzustand — also vor dem Verbinden der einzelnen 


Bögen — zugute kam. Das Linienauflager besteht aus 
einer Reihe von Beiplatten mit je drei konstruktiv angeord- 
" neten Scherbolzen. Am Torträger erhöht der geschlossene 
Oberlichtbereich ganz wesentlich die Horizontalsteifigkeit 


der Dachfläche. Die Verringerung der Querschnittshöhe 


sichert durch das Heben des Rinnenbodens auch bei un- 
günstigen Umständen eine Entwässerung nach hinten zum 
_Mitteltrakt. 

Die Tragkonstruktion der Giebelwände besteht aus 
senkrechten Stielen in 5,50m Abstand, die unten im 


Fundament eingespannt und oben in der Schale gelenkig 


ze 


gelagert sind. Zu diesem Zweck wurden hinter dem 


äußersten Schalenrand Blechkästen mit eingeschweißten 


€ 


2 


_ teleskopartig ausgebildeten Blechhauben abgedeckt. 


" Rundstählen als Gleitlager in die Schale eingesetzt. Die 
'Stiele ragen durch diese Kästen über die Schale hinaus und 
gewährleisten so eine zwängungsfreie Hebung und Sen- 


"kung des Schalenrandes. Die Aussparungen werden a 
u 


durch die biegesteife Ausbildung des Anschlus- 

ses der Oberlichtsprossen an den Schalenrand 
am Ausweichen gehindert. Das Institut für Massivbau der 
Technischen Hochschule Darmstadt, unter der Leitung von 
Herrn Professor Dr.-Ing. A. Mehmel, führte Stabilitäts- 
untersuchungen an Blechmodellen im Maßstab 1 : 80 durch. 
Diese zeigten qualitativ, welche konstruktiven Maßnahmen 
zur Verhinderung örtlicher Instabilitäten und zur Erhöhung 
der Stabilität des Gesamtsystems geeignet waren. Darüber 
hinaus gaben sie quantitativen Aufschluß über die Abminde- 
rung der Eulerlast durch den aufgelösten Querschnitt. 


Auf Dehnungsfugen konnte in der Dachfläche verzich- 
tet werden. Der Torträger ist seitlich nicht gehalten und 
kann sich also spannungslos dehnen. Am Anschluß an den 
Mitteltrakt werden dessen Dehnungsfugen im Auflager- 
bereich bis zum Rand des Oberlichtes durchgezogen, so daß 
die Schale am Auflager die Bewegungen des Mitteltraktes 
mitmacht. Zwischen Kämpfer und Scheitel gleichen sich 
die unterschiedlichen Verformungen in einer Art „Zieh- 
harmonika-Wirkung“ aus. 


Für die Abspannung des Tragwerkes wurde erstmals 
schlußvergüteter Spannstahl SIGMA 145/160 verwendet. 
Jedes Seil besteht aus 40 Ovaldrähten von je 40 mm? Quer- 
schnitt. Je 6 Seile tragen eine Schale. Mit Rücksicht auf 
die wechselnden Lasten wurde die Maximalbeanspruchung 
auf etwa 7 t/cm? herabgesetzt. Die Spanndrähte liegen un- 
geordnet in einem enggewellten und deshalb biegsamen 
Hüllrohr aus 0,35 mm starkem Tiefziehblech, das durch 
2 Grund- und 2 Deckanstriche mit INERTOL 82 gegen 
Korrosion geschützt ist. Die Abspannkabel werden mit 
Zement, der hier lediglich als Korrosionsschutz der Spann- 
drähte dient, ausgepreßt. Die Verankerung erfolgt durch 
die Klemmverankerung mit hochfesten Schrauben KA 40, 
System Holzmann. Am Austritt des Seiles aus dem Beton- 
querschnitt wird das Hüllrohr mit einem aufvulkanisierten 
konischen Gummipropfen ummantelt, der bei Hebungen 
und Senkungen des Daches einen Knick an dieser Stelle 
verhindern und durch eine stetige Kurve ersetzen soll. Die 
beiden Kabelbündel der Nord- und Südschalen kreuzen 
sich am Kopf des Zweibockes und werden dort verankert. 
Näheres über dessen Ausbildung mit Gummipfropfen, Hüll- 
rohr, Übergangshülse zum Ordnen des Drahtbündels, 
Spiralbewehrung zur Aufnahme der Spaltzugkräfte, Ent- 
lüftungsrohr und Klemmverankerung siehe Abb. 5. 


3. Erstellung der Zweiböcke 

Im Anschluß an die Fertigung des Mitteltraktes 
konnten die 16 Abspannböcke auf der Dachfläche errichtet 
‚werden. Ein gut durchdachtes Arbeitsprogramm erleich- 
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Abb. 6. Fahrbares Lehrgerüst für die Zweiböcke. 


terte die Herstellung wesentlich. Ein fahrbares Stahlrohr- 
Lehrgerüst (Abb. 6) diente zur Erstellung der Stiele sowie 
des ersten Betonierabschnittes des Kopfes und konnte dann 
zum nächsten Bock verfahren werden. Das anschließend an 
der Bockspitze aufgesetzte Stahlrohr-Arbeitsgerüst (Abb. 7) 
ermöglichte das Ausrichten der auf dem Dach hergestellten 


150 


188 


Abb. 7. 
Arbeitsgerüst für den Bockkopf. 


und mit dem Kran eingelegten T-förmigen Fertigteil- 
aussteifungen, das Betonieren des starkbewehrten Bock- 
Kopfes (Abb. 8) sowie das spätere Einfädeln der Spann- 
glieder. Der zweite Betonierabschnitt folgte nach dem 
Einlegen der v-Streben, der dritte anschließend nach dem 
Einlegen der Verbindungsriegel und dem Einbau der 
Gummipfropfen, Hüllrohre, Übergangshülsen, Spiralen usw. 
für das Spannglied. 
4. Das Lehrgerüst 

Jeder Betonierabschnitt umfaßte zwei nebeneinander- 
liegende Schalen. Demzufolge war auf der Nord- und Süd- 
seite je ein doppeltes Schalgerüst erforderlich. Die Auf- 
gabe bestand darin, eine Einrüstungsform zu finden, die in 
einfachster Weise einen achtmaligen Einsatz bei geringst- 
möglicher Umsetzarbeit ermöglichte. Wegen der großen 
Hallenhöhe erschien eine Ausbildung als Stahlrohrgerüst 
zweckmäßig. Das Gerüst bestand aus Tragscheiben unter 
den Randträgern und Rinnenböden der Schalen. Diese 


- Abb. 8. Bewehrung des Bockkopfes. 


Scheiben setzten sich aus jeweils 6 Gerüstfächern zu je 
4 Stielen zusammen (Abb. 9). 


sprechend der Bogenform der Schale verschieden hoch und 
trugen eine demgemäß der Höhe nach abgestufte Arbeits- 


bühne für die Errichtung der eigentlichen Bogenschalung. 


Als Arbeitsbühne diente ein Bohlenbelag auf Kanthölzern, 


Die Fächer waren ent- 


o 
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.9. Fahrbares Lehrgerüst für den Schalenbogen. 


die mit den beweglichen Kopfplatten des Rohrgerüstes ver- 
schraubt waren. Das Eigengewicht des Gerüstes und die 
Betonlast der Schale wurden an den Fächerfußpunkten 
über einen aussteifenden Trägerrost auf die tragenden 
Gerüstspindeln abgeleitet (Abb. 10). Beim Spannen der 
Seile hob sich die Schale vom Gerüst ab. Anschließend 
konnte das unbelastete Gerüst leicht abgespindelt und auf 
die Rollwagen (Untergestelle von Muldenkippern) beider- 
seits der Spindel abgesetzt werden. Nach diesem Lastfall 
richtete sich die Bemessung des Trägerrostes. Das gesamte 
Gerüst war mit Hilfe von nur drei Handwinden ohne 
Schwierigkeit zu verfahren, da lediglich die rollende Rei- 
bung zwischen Rollwagen und Feldbahngleis zu über- 
winden war. 

Auf der Arbeitsbühne wurde der vorher auf dem Reiß- 
boden vermessene Lehrbogen mit der Schalung des Rinnen- 
bodens errichtet. Zur Einschalung der beiden gekrümm- 
ten Schalenhälften dienten in großen Serien hergestellte 
Bohlenbinder (Abb. 11), von denen je sieben Stück mit 
40 cm Abstand durch aussteifende Diagonalen zu einer 
Schalungstrommel zusammengefaßt wurden. Diese Binder 
wurden mit dem unteren Ende auf den Lehrbogen des 
Rinnenbodens aufgekämmt und im oberen Viertelspunkt 
durch Kantholzrahmen unterstützt. Als eigentliche Schal- 
haut über den Bindern diente 8mm starkes Betoplan 
(kunstharzbeschichtetes Sperrholz), das sich infolge seiner 
Glätte und Abriebfestigkeit für die wiederholte Verwen- 
dung am besten eignete. Das Einwachsen vor jedem er- 


Abb. 11. Geschalter Rinnenboden mit aufgekämmten 


3 Schalungsbindern. 


neuten Einsatz erleichterte das Ausschalen wesentlich. Die 
leichte Bogenkrümmung machte es erforderlich, zwischen 
den einzelnen 'Schalungstrommeln keilförmig zugeschnittene 
Schalungs-Paßstreifen anzuordnen. Lediglich an den 
Bogenenden reichte diese Maßnahme wegen der starken 
doppelten Krümmung der Schale nicht mehr aus; man 
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Abb. 10. Fußpunkt eines Lehrgerüstfächers. 


verwendete hier nur Amm starkes und deshalb biegsames 
Betoplan auf Latten-Sparschalung. 

Das so erstellte Gerüst erwies sich als vorzüglich ge- 
eignet für eine wiederholte Verwendung. Nach dem Ab- 
heben der Schale waren lediglich die Schalungstrommeln 
bis unter den Rinnenträger abzuklappen und die Spindeln 
abzulassen, bevor das Gerüst ausgefahren werden konnte. 
Das Abklappen geschah in einfacher Weise durch Umlegen 
der senkrecht zu den Bohlenbindern angeordneten Kant- 
holzrahmen und Drehung der Trommeln um Scharniere, 
die den Fußpunkt jedes zweiten Binders mit dem Lehr- 
bogen verbanden. Zwischen den Endschalen war das Ober- 
licht zu schließen. Zu diesem Zweck wurden dort die 
gegenüberliegenden Binder durch eingelegte Zwischen- 
bohlen verbunden und die Schalung entsprechend ergänzt. 


5. Herstellung der Schalen 


Auf dem fertigen Schalgerüst konnten nunmehr die ver- 
schiedenen Aussparungskästen versetzt, die Kranauf- 
hängungen eingemessen und die Armierung verlegt wer- 
den (Abb. 12 u.18). Sowohl die untere als auch die obere 
Lage Baustahlgewebe jeder Schale bestand aus 3 Matten- 
reihen für die Rinne und die beiden gekrümmten Schalen- 
hälften. Diese Matten lieferte das Herstellungswerk in 
fertig gebogenem Zustand an, d.h. mit den erforderlichen 
Aufbiegungen an den Mattenenden, so daß jede weitere 
Bearbeitung auf der Baustelle entfallen konnte. Die obere 
Lage wurde vorläufig auf die untere Lage aufgelegt und 


erst unmittelbar vor dem Betonieren nach dem Einbau der 
Abziehlehren hochgehoben und an diese angeknüpft, so 
daß keine besonderen Abstandshalter erforderlich waren. 

Inzwischen lief die Produktion von Fertigteil-Oberlicht- 
sprossen. Für jeden Betonierabschnitt von zwei benach- 
'barten Schalen waren für zwei Oberlichter 100 Stück er- 
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forderlich, die in Schalungsformen für je 50 Stück her- 
gestellt wurden. Der trapezförmige Sprossenquerschnitt 
ermöglichte es, die fertigen Sprossen ohne besonderes Aus- 
schalen aus der Form zu heben. Die Verwendung von 
Bügelspiralen vereinfachte die Herstellung der Bewehrungs- 


RT TITTS 


Abb. 13. Untere Lage der Verteilungsbewehrung am Schalenende 
mit Aussparung für die Rinnenentwässerung; Bleilagerplatten am 
Mittelbau. 


körbe für die Sprossen. Nach dem Einlegen der Fertigteil- 
sprossen konnte das Betonieren der Schale beginnen. 

Die Mischanlage lieferte einen B450 aus 35 /o Quarz- 
Sand 0--3 mm, 65 °/o Rhein-Kies 7—15 mm und einem An- 
teil von 360—370 kg Z 375/m? bei einem Ausbreitmaß von 
34—88 cm. Körnung über 15mm Größe kam wegen der 
geringen Schalenstärke nicht in Frage. Der Beton wurde 
zum jeweiligen Betonierabschnitt horizontal gepumpt und 


Abb: 14. Betonieren der Schale; Abziehlehren eingebaut. 


von dort mit dem Krankübel zur Einbaustelle transportiert 
(Abb. 14). Der Kran lief auf einem Gleis längs der Schale 
und konnte von einem Betonierabschnitt zum nächsten mit 
Hilfe eines Kurvenstückes umgesetzt werden. Eine ein- 
'wandfreie Verdichtung des Schalenbetons wurde mit Hilfe 
einer Rüttelbohle erzielt, die man mit zwei Seilen von der 
Rinne aufwärts über die Lehren ziehen konnte. Es erwies 
sich als besonders vorteilhaft, je zwei der Abziehlehren aus 
Rundstahl durch Quersprossen zu Leitern zu verbinden. 
Dadurch konnten die einzelnen Lehren nicht mehr kippen 
und die Leitern ermöglichten ein Begehen der Schale beim 
Betonieren ohne Beschädigung der Bewehrung. Feuchte 
Strohmatten schützten die fertige Schale vor zu schnellem 
Austrocknen. 

Zu diesem Zeitpunkt war noch keine kraftschlüssige 
Verbindung zum vorherigen Bauabschnitt vorhanden, da 
die verbindenden Sprossen lediglich in Aussparungen ver- 
legt worden waren. Um unzulässig große Quermomente 
infolge des fehlenden Horizontalschubs zu vermeiden, wur- 


den die Schalenränder vor dem Anheben der Schale durch 
provisorische Zugstangen miteinander verbunden, die die 
Aufgabe der Sprossen vorläufig übernahmen. 

Nach dem Betonieren, Anheben der Schale und Aus- 
fahren des Gerüstes folgte als zweiter Arbeitsgang das Aus- 


Abb, 15. Ferize Endschale. 
richten der Schale mit Hilfe der Spannpressen (Abb. 15), 
das Ausbetonieren der Lücke zwischen den beiden letzten 
Betonierabschnitten (Abb. 16) und das Vergießen der dort 
ausgesparten Sprossenauflager. Anschließend konnten die 


Zugstangen des vorherigen Bauabschnittes entfernt und 
beim nächsten Bauabschnitt eingesetzt werden. 


Abb. 16. Lücke zwischen den Betonierabschnitten; 
Sprossen lose eingelegt. 


6. Spannglieder 

Die Herstellung der Spannglieder erfolgte in üblicher 
Weise im Spannstahlzelt durch Abwickeln der Drahtringe, 
Ablängen der Drähte und Überziehen des Wellrohres. Das 
vorher gestrichene Wellrohr wurde in Stücken von je 15m 
Länge mit Hilfe einer Winde übergezogen, wobei das Hüll- 
rohr auf Rollwägelchen lag, damit die gleitende Reibung 
nur einmal überwunden werden mußte. Schraubmuffen 
von 15 cm Länge verbanden die einzelnen Stücke zu einem 
geschlossenen Hüllrohr. Für den Transport des Spann- 
gliedes erwies es sich als besonders zweckmäßig, ein auf 
Rollen drehbares Holzgestell von 6m Durchmesser zu ver- 
wenden, auf das das fertige Spannglied aufgewickelt wurde. 
In diesem Zustand ließ sich das Spannglied sehr einfach 
mit dem Kran auf das Dach des Mittelteiles heben 
(Abb. 17), von wo es dann in die Schalenrinne eingetragen, 
abgelegt und am vorderen Schalenende mit der KA-Ver- 
ankerung vorläufig befestigt werden konnte (Abb. 18). Das 
hintere Ende des Spanngliedes wurde nunmehr vom Kran 
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in Bockhöhe gehoben, mit Hilfe eines auf dem Bock be- 

festigten Greifzuges durch das einbetonierte Hüllrohr 

durchgefädelt und hinter dem Bock endgültig verankert. 
Dann konnte das Spannen am Schalenende beginnen. 


Zum Herausziehen des erheblichen Seildurchhangs diente 
eine Teleskop-Presse mit 


Abb. 17. Transport des Spanngliedes auf den Mitteltrakt. 


Nach Zwischenverankerung wurde eine stärkere Presse an- 
gesetzt, um den eigentlichen Dehnweg zu ziehen. Infolge 
des schwierigen Einbauprogramms und der großen Auszieh- 
wege mußte das Hüllrohr etwas kürzer bemessen werden 
als die Spanngliedlänge, um Stauchungen am Ziehende zu 
vermeiden. Die Lücke zwischen dem Hüllrohr und dem 
Wellrohrstutzen des einbetonierten Gummistopfens wurde 
durch teleskopartig übergeschobene Hüllrohrstücke größe- 
ren Durchmessers geschlossen. Die Anschlüsse sowie sämt- 


liche Schraubmuffenstöße waren noch dichtzulöten, bevor 


das geschlossene Hüllrohr seinen letzten Deckanstrich 
erhielt. 


Über das: Auspressen von Spanngliedern von unten 
nach oben bei dem vorhandenen großen Höhenunterschied 


lagen noch keine Erfahrungen vor, wobei noch zu beachten 


war, daß die Glieder hier der jeweiligen Außentemperatur 
unmittelbar ausgesetzt sind. Auspreßversuche mit einem 


* Probespannglied, das mit dem einen Ende am Dach des 


Mitteltraktes, mit dem anderen Ende am Torfundament 
verankert wurde, dienten zur Ermittlung des zweckmäßi- 
gen Wasserzementfaktors und Auspreßdruckes bei den vor- 
gegebenen Verhältnissen. Nach Fertigstellung des Daches 
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FaAbh. 19. Fertiges Hallendach. 
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(Abb. 19) war ein Auspressen der Glieder wegen der in- 
zwischen einsetzenden Nachtfrostgefahr nicht mehr mög- 
lich. Das Durchblasen der Spannglieder mit einem Ge- 
misch aus Preßluft und Ölemulsion erwies sich als aus- 


gezeichneter Rostschutz bis zum Auspressen im folgenden 
Frühjahr. 


74 | 


Abb. 18. Eintragen und Ablegen des Spanngliedes in der 
Schalenrinne. 


Zusammenfassung 


Der Auftrag, eine Halle zu erstellen, deren Kühnheit 
bezüglich ihrer frei auskragenden Länge von 55 m zur Zeit 
von keinem anderen Stahlbetonbauwerk erreicht wird, 
stellte Konstruktion und Bauausführung vor viele völlig 
neue Aufgaben. Die Zeit von neun Monaten von der 


Auftragserteilung im Februar bis zum Ausrüsten der letz- 
ten Schalen im November war dafür sehr kurz bemessen, 
da der letzte Beton vor Eintritt des Frostes eingebracht 
werden mußte. Der Weg vom Entwurf über Statik und 
Versuche, baureife Durcharbeitung und Bauausführung bis 
zum gelungenen Werk war oft sehr mühevoll und forderte 
von allen Beteiligten viel Initiative und Energie, befrie- 
digte aber andererseits durch manche neue Erkenntnis und 
den technischen Erfolg, der uns in der Anwendung des 
Stahlbetons einen Schritt weiter brachte. 
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Mechanische Aushubschleuse für Drucklufttiefgründungsarbeiten 
Von Dr.-Ing. E. Christel, Frankfurt/Main 


DK 624.157.33 

Seit einer längeren Reihe von Jahren bedienen sich die 
Tiefbauunternehmer für die Durchführung ihrer Druck- 
luftgründungsarbeiten der altbekannten Geräte, also der 
Personenschleusen für den Zugang zur Arbeitskammer in 
dem Senkkasten und der Materialschleusen für das Hinaus- 
schaffen des Aushubes bzw. das Einbringen von Beton zur 
Beendigung des Gründungsbauwerkes. 


" 7200® 


Abb.1. Längsschnitt durch die mechanische Aushubschleuse. 
1 Schleusenbehälter; 2 seitlicher Auslaß; 3 Türverschluß zu 2; 
4 oberer Schachtrohrdeckel; 5 Schachtrohr; 6 Hubwinde; 7 Antriebs- 
gerät zum Schwenkwerk; 8 Ausschwenkhülse; 9 Förderkübel; 10 Tür- 
winde; 11 Rutsche für Aushub; 12 Podest für den Bedienungsmann. 
; Werkszeichnung ]J. S. Fries Sohn, Frankfurt/M. 


Da die zugehörigen Apparate schon vor etwa 50 Jah- 
ren einen hohen Grad der Vollkommenheit erreicht hatten, 
konnte man auch weiterhin vorteilhaft und zuverlässig mit 
ihnen auskommen, wobei sich vor allem zur Durchführung 
' größerer Arbeiten in der Hauptsache die vereinigte Per- 
sonen- und Materialschleuse durchgesetzt hat, also ein 
Apparat, der zunächst einmal hauptsächlich dem Personen- 
verkehr dient, an welchem aber auch zusätzliche Aushub- 
schleusen angebracht sind und zum Schluß eine Beton- 
schleuse eingesetzt werden kann. Gerade diese Art hat 
den unvergleichlichen Vorteil, daß sie alles in sich ver- 
einigt, was zur Durchführung der an der Baustelle auf- 
tretenden Aufgaben erforderlich ist. Zumeist besitzen sie 
auch eine gut ausgestattete elektrische Winde, die einen 
flotten Förderbetrieb durchhalten kann und im Notfall auch 
für den Krankentransport dient, und auch die Verwendung 
ovaler, innen abgeteilter Schachtrohre bietet den großen 
Vorteil, in getrennten Schächten fördern und die Arbeits- 
kammer begehen zu können. Ein Nachteil aber haftet 


dieser vielbewährten Einrichtung an, und dies ist, daß sie 
ein verhältnismäßig hohes Gewicht aufweist und infolge- 
dessen für ihre Aufstellung und ihren Abbau entsprechende 
Anforderungen an die Montageeinrichtungen stellt, daß also 
meist Portalkrane hoher Tragkraft und demgemäß auch 
schwere Gerüstunterbauten erforderlich sind. Beides wirkt 
sich naturgemäß stark an den Baustellenkosten aus, ganz 
abgesehen davon, daß eine kombinierte Schleuse auch 
selbst nicht zu den billigsten Geräten zählt. 

Nun ist man verschiedentlich bemüht, das Gewicht der 
Druckluftgründungsapparate zu vermindern; sofern man 
aber Wert auf große Zuverlässigkeit und die Einhaltung 
aller behördlichen Vorschriften für den Bau und den Be- 
trieb dieser Geräte legt, stößt man sehr bald auf Grenzen 
für dieses Bemühen, und dies um so mehr, als die behälter- 
artigen Teile der Schleuse zahlreiche große Anschlußstutzen 
und Durchbrüche für Türen und dergleichen aufweisen, die 
eine einfache Berechnung erschweren und zu kräftigen, 
aber gewichtvermehrenden Randversteifungen zwingen. 

Als wesentliche Verbesserung für die Aushubschleuse 
sind noch solche Konstruktionen zu erwähnen, bei denen 
im Gegensatz zu den älteren, nach außen öffnenden 
Schleusentüren gegen den Druck öffnende Entleerungs- 
klappen vorgesehen sind, so daß man einen nahezu selbst- 
tätigen Betrieb für das Öffnen und Schließen bzw. das Ent- 
leeren derartiger Kammern durchführen kann (vergleiche 
DRP 705 426). 

Inzwischen sind aber die Bemühungen weitergegangen, 
das Ausheben des Erdreiches in der Arbeitskammer zu be- 
schleunigen, und so findet man dann mit Selbstverständ- 
lichkeit Druckluftgeräte für das Aufreißen des Erdbodens 
ebenso wie verbesserte Transportgeräte einschließlich Band- 
transporteuren, sowie Schrapper zum Herbeischaffen und 
Anhäufen des Aushubes, und es sind auch schon Versuche 
mit kleinen Schauflern unternommen worden, den sog. 
Salzgitter-Entladern, so daß leicht Schleusen der üblichen 
Art mit der Erdreichförderung nicht Schritt halten. So- 
dann ist vielfach der Wunsch aufgetreten, die Baustellen- 
einrichtungen dadurch zu verbilligen, daß man an Stelle 
der schweren Portalkrane die Schleusen möglichst mit Bau- 
kranen, also Turmdrehkranen üblicher Bauart, aufstellt. 
Dies bedingt aber, daß man auch bei Einhaltung aller un- 
abdingbaren behördlichen Vorschriften mit den Gewichten 
für die einzelnen Apparate wesentlich herunterkommt, und 
dieses wieder führt dazu, die einzelnen Aufgaben des 
Druckluftgründungsapparates wieder zu trennen. Man 
wird infolgedessen in so gelagerten Fällen wieder auf die 
Vorteile einer kombinierten Schleuse verzichten und mög- 
lichst leichte Schleusen anwenden, von denen die eine nur 
noch dem Personenverkehr dient, vielleicht auch noch spä- 


ter dem Einbringen von Beton, während die anderen nur 


die Aushubförderung besorgen bzw. das Betonieren !. Im 
übrigen finden sich auf dem nordamerikanischen Markt 
auch schon seit längerer Zeit Schleusen der angedeuteten 
Art mit getrennter Aufgabenstellung. Hierzulande wurde 
erst vor nicht allzu langer Zeit eine Einrichtung dieser Art 
in Betrieb genommen, die für die Firma Grün & Bilfinger 
A.G., Mannheim, von der Firma ]J. S. Fries Sohn, Frank- 
furt/M., ausgeführt wurde. Die beiden Abbildungen zei- 
gen eine Schnittzeichnung und ein Lichtbild der Schleuse 
während des Betriebes, die — wie schon angedeutet — 
lediglich zum Herausschaffen von Aushub dient. Dabei ist 


aber ein weitgehend selbsttätiger Betrieb vorgesehen und 


Bedienung nur von einem Manne, der sich aber nicht im 
Innern des Druckraumes befindet. (Die Ausführung wurde 
durch DBP Nr. 834 374 geschützt.) Wie ersichtlich, 
ist in einem aufrecht stehenden Behälterteil, welches im 
Durchmesser kaum größer als die zugehörigen Schacht- 


rohre ist, eine Winde von etwa 600 kg Tragkraft-60 m/min ° 


! Vgl. hierzu auch Bauingenieur 31 (1956) H.4, S. 186137. 
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Fördergeschwindigkeit untergebracht. Dabei befindet sich 
lediglich die Seiltrommel im Innern des Druckraumes, wäh- 
rend der Antriebsmotor mit den Getrieben außerhalb an- 
gebracht sind. Am unteren Ende der Schleuse ist ein leicht 
dichtender Verschlußdeckel angeordnet, welcher den vom 
Caisson herkommenden Förderkübel hindurchläßt, an- 
schließend aber abschließt, so daß der Raum oberhalb die- 
ses Deckels entlüftet werden kann, während die Schacht- 
rohre stets unter Druck bleiben. Seitlich in dem Mantel 
der Schleuse befindet sich ein großer türartiger Durchbruch 


_ mit ausgesteiftem Rande und einem elektrisch betätigten 


' seitlich hinausschwenken. 


Türverschluß, der so groß ist, daß ein vollbeladener Kübel 
in aufrechter Lage hier herausbewegt werden kann. Zu 
diesem Zwecke befindet sich im Innern der Schleusen- 
kammer eine Hebeleinrichtung mit einer Aufnahmehülse, 
die senkrecht und mittig über dem Schachtrohre steht. Jeder 
hochkommende Kübel führt sich also in diese Hülse hinein, 
und sofern die Tür offen ist, kann die zugehörige Hebel- 
einrichtung die Hülse mitsamt dem darinhängenden Kübel 
Dabei nimmt der Kübel eine 


- solche Schräglage ein, daß nach Betätigen seines Boden- 
‚ verschlusses die Bodenklappe auffällt und der Kübelinhalt 
' sich von allein auf die hier angebrachte hölzerne Entlade- 


‚ rutsche entleert. 


Selbst bei haftendem schwerem Erd- 
boden kann von dem Bedienungsmann leicht von dem 


' seitlich angebrachten Podest aus nachgeholfen werden, wes- 
halb die Entleerung meist keine Schwierigkeiten bereitet. 
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Für das Aus- und später das Wiedereinschwenken des Kü- 
bels ist ein elektrisches Verstellgerät vorgesehen, welches 
aus dem Bergbau stammt und sich dort schon gut einge- 


führt hat. Es arbeitet mit einer Stahlspindel, die sich durch 


das als Gewindemutter ausgebildete Innere eines Kurz- 
schlußmotors hin- und herzieht, dabei wesentlich höhere 
Kräfte erzielt als elektrische oder elektro-hydraulische Ge- 
räte ähnlicher Art, und sogar ein Anhalten in jeder Höhen- 
lage möglich macht. 


Abb. 2. Mechanische Aushubschleuse während der Arbeit. 
Foto Grün & Bilfinger, Mannheim. 


Auch der Antrieb für den Türverschluß wird elektrisch 
betätigt, und zwar durch eine kleine Winde, die außer- 
halb neben der Hubwerkswinde untergebracht ist. Dabei 


= 


‘ist die Bewegung des Türverschlusses nicht einfach senk- 


recht auf- und abwärtsgehend, sondern in tiefster Lage 


| wird der Türflügel auf die Türeinfassung zu bewegt, um 


‘sich gut dichtend auf die Gummidichtung anzudrücken. 
- Die Schleuse verfügt also über drei verschiedene elektrische 
Geräte zur Erzeugung der erforderlichen Bewegungen und 


deren Steuerung ist dementsprechend auf dem Bedienungs- 


E. Christel, Mechanische Aushubschleuse für Drucklufttiefgründungsarbeiten 


121 


podest auf einem gemeinsamen Pult mit Druckknöpfen 
vereinigt, während sich die zugehörigen Schaltschützen in 
einem darunter befindlichen, gut zugänglichen, wasser- 
dichten Kasten befinden. Da nur der Bedienungsmann 
außerhalb des Druckraumes auf dem Arbeitspodest steht, 
muß eine Verständigung irgendwelcher Art mit dem 
Caissonpersonal vorgesehen sein, wenn das Förderspiel gut 
und glatt vonstatten gehen soll. Bei nicht zu großen Tie- 
fen genügen manchmal mit dem Hammer gegebene Signale, 
besser aber ist immer eine telephonische Verständigung 
oder eine Nachrichtenübermittlung durch Klingel- oder 
Hupensignale oder auch durch elektrische Lichtzeichen. 
Ebenfalls muß der Bedienungsmann ein Zeichen empfan- 
gen, wenn der Kübel gefüllt und an das Lastseil an- 
geschlagen ist. Er setzt alsdann die Hubwinde in Gang, 
für die ein polumschaltbarer Motor vorgesehen ist, wel- 
cher die ersten Meter des Förderweges mit stets verlang- 
samter Geschwindigkeit zurücklegt, bis der Kübel nötigen- 
falls mit Beihilfe der Caissonbesatzung in die Einführun- 
gen der Schachtrohre hineingefunden hat, worauf dann 
selbsttätig auf die hohe Fahrtgeschwindigkeit umgeschal- 
tet wird zum Durchmessen des hauptsächlichen Hubweges 
bis in die Schleuse hinein. Hier wird der Motor auch wie- 
der voll selbsttätig auf die langsame Geschwindigkeit zu- 
rückgeschaltet, damit der Kübel mit verlangsamter Ge- 
schwindigkeit durch den Deckelverschluß hindurch in die 
Ausschwenkhülse hineinfindet. Ein Hubendschalter be- 
endet hier mit großer Genauigkeit die Fahrt am richtigen 
Punkt. Bei dieser Art der Arbeit ist es nicht einmal nötig, 
daß der Bedienungsmann die Kübelfahrt überwacht. Dessen 
ungeachtet aber ist ihm die Möglichkeit hierzu gegeben, 
indem die Winde mit einem übergroßen Teufenzeiger aus- 
gerüstet ist, der Meter für Meter den genauen Stand des 
Kübels auch während der Fahrt und im Innern der Schleuse 
erkennen läßt. Dies ist vor allem darum wichtig, weil ja 
die Einschaltung für die tiefste Kübelstellung ebenso wie 
auch für die Fahrtverringerung des Kübels in unterer Lage 
von Zeit zu Zeit neu eingestellt werden muß, wenn näm- 
lich nach dem Absinken des Caissons wieder einmal ein 
neuer Schachtrohrstutzen eingesetzt werden muß. Im übri- 
gen besorgt der Teufenzeiger neben seiner Hauptaufgabe 
auch gleichzeitig die Betätigung der Endschalter für das 
Abbrechen der Fahrt und die Geschwindigkeitsverringerung 
in beiden Endlagen. Wenn der Kübel oben angekommen 
ist, schließt der Bedienungsmann zuerst den oberen Schacht- 
rohrdeckel durch Umlegen eines Gewichthebels und ent- 
lüftet die Kammer. Wenn er diesen Vorgang nicht auf 
dem Manometer beobachtet, so genügt meist das Gehör 
beim Entweichen der Luft. Er drückt alsdann den Knopf 
zum Öffnen des Auslasses durch Anheben des Türflügels 
und dann betätigt er die Schwenkvorrichtung, die den Kü- 
bel seitlich aus der Schleuse herausführt, so daß man sei- 
nen Inhalt, wie schon früher beschrieben, entleeren kann. 
Nunmehr folgen die gleichen Arbeitsgänge wieder in um- 
gekehrter Reihenfolge, und zwar zuerst das Schließen des 
Kübelbodens, das Hereinschwenken des Kübels in seine 
senkrechte Lage, das Schließen des Auslasses, das Be- 
lüften der Kammer bis zum gleichen Senkkastendruck, das 
Öffnen des oberen Schachtrohrdeckels und das Ablassen 
des Kübels, der sich erst langsam, bald darauf wieder 
schneller dem Grunde der Arbeitskammer nähert. Bei dem 
oberen Schachtrohrdeckel erübrigen sich Sicherheitsmaß- 
nahmen, denn solange noch kein Druckausgleich zwischen 
der Schleuse und den Schachtrohren stattgefunden lat, läßt 
sich dieser nicht öffnen. Es bleibt zu erwähnen, daß die 
elektrischen Bewegungen der verschiedenen Schleusenteile 
gut gegeneinander abgesichert sind, damit auch bei un- 
achtsamer Arbeit des Schleusenführers keine Störungen 
eintreten, welche zu Beschädigungen führen könnten. Da- 
nach läßt sich die Tür nicht öffnen, sofern nicht die Last 
in höchster Stellung ist; der Kübel läßt sich nicht aus- 
schwenken, solange die Tür nicht geöffnet ist; die Tür läßt 


‘sich nicht schließen, solange der Kübel nicht wieder ein- 
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geschenkt ist; und der Kübel läßt sich nicht senken, so- 
lange die Tür nicht wieder geschlossen wurde. Diese auf 
elektrichem Wege in verhältnismäßig einfacher Weise 
durchgeführten Maßnahmen :bedingen, daß trotz der 
großen Zahl von Handhabungen ein Bedienungsmann nicht 
allzu lange Zeit braucht, um mit der Schleuse vertraut zu 
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werden und rasch und zuverlässig arbeiten zu können. 
Tatsächlich hat sich das Gerät auch schon in den ersten 
Tagen bewährt und es konnten bald im Durchschnitt 
20 Förderspiele in der Stunde durchgeführt werden, eine 
Leistung, die sich trotz ständiger Zunahme der Teufe 
schließlich auf bis zu 30 in der Stunde steigern ließ. 


- Gummi im Bauingenieurwesen 


Von Dipl.-Ing. R. Jörn, Hamburg 


DK 624.21.094.11 : 691.17 
Gummi-Brückenlager 
1. Vorteile bei der Verwendung von Gummi-Brückenlagern 


Für die Auflagerung von Brückenträgern können au 
Stelle der herkömmlichen Gleit- bzw. Rollenlager Gummi- 
konstruktionen Verwendung finden. Diese Gummilager 
bieten erhebliche Vorteile hinsichtlich Preis, Wirkungsweise 
und Wartung. 

Gummilager sind in ihrem Aufbau sehr einfach. Es 
werden mit Metallzwischenlagen versehene Gummiplatten 
zwischen Brückenträger und Pfeiler angebracht, die sich 
bei einer Ausdehnung oder Zusammenziehurıg des Brücken- 
trägers auf Schub verformen. Derartige Teile lassen sich 
verhältnismäßig leicht herstellen, so daß sie auch mit 
Rücksicht auf die niedrigen Materialkosten wesentlich 
billiger sind als die üblichen mechanischen Lagervorrich- 
tungen. Es wirkt sich auf die Lebensdauer besonders vor- 
teilhaft aus, daß sich bei den Gummilagerungen keine an- 
einanderliegenden Metallteile gegeneinander bewegen. Es 
tritt keine gleitende Bewegung zwischen Lagerplatte und 
Pfeiler oder zwischen Lagerplatte und Brückenträger auf. 
Die Bewegung wird lediglich durch innere Schubverfor- 
mung im Gummi aufgenommen. 

Ein weiterer Vorteil des Gummilagers ist seine Wir- 
kungsweise hinsichtlich Kraftaufnahme und Verformung. 
Druckbelastungen werden bei nur kleinen Federwegen 
aufgenommen. Da durch horizontale Kräfte der Gummi 
auf Schub beansprucht wird, ist das Gummilager in dieser 
Richtung wesentlich nachgiebiger und leistet nur geringen 
Widerstand gegen eine Verformung. Dies gilt für alle 
Kraftrichtungen in der horizontalen Ebene und damit auch 
für eine Verdrehung um die Hochachse. Es gibt keine 
Anfangsreibung und keine Behinderung der Bewegung 
durch Rost, die zu Zwängungskräften im statischen Ver- 
band der Brückenkonstruktion führt. 

- Besonders hervorzuheben ist die völlige Wartungsfrei- 
heit von Gummi-Brückenlagern. Das Lager braucht nicht 
geschmiert und gereinigt zu werden. Da die Bewegungen 
durch innere Verformung des Gummi aufgenommen wer- 
den, ist das Gummilager nicht anfällig gegen Korrosion. 

Die bisher durchgeführten Konstruktionen von Gummi- 
lagerungselementen für Brücken erscheinen noch nicht aus- 
gereift. Es besteht hinsichtlich der konstruktiven Aus- 
bildung, der zulässigen Beanspruchungswerte und hinsicht- 
lich des zu wählenden elastischen Stoffes noch große Un- 
sicherheit. Auch kann über die Bewährung der bisher 
versuchsmäßig ausgeführten Lagerungen noch kein end- 
gültiges Urteil abgegeben werden. Es scheinen noch keine 
ausreichenden Erfahrungen bei allen klimatischen Verhält- 
nissen, besonders aber hinsichtlich tieferer Außentempera- 
turen während längerer Zeiträume, vorzuliegen. 

Die folgende kurze Abhandlung soll daher dem Bau- 
ingenieur Richtlinien für die Konstruktion und die Be- 
rechnungsgrundlagen derartiger Gummibrückenlager vom 
Standpunkt des Gummi-Ingenieurs geben. Es wird jedoch 
darauf hingewiesen, daß eine Zusammenarbeit des Bau- 
ingenieurs mit dem Lieferanten der Gummiteile bei der 
Ausarbeitung einer Lagerung stets erforderlich sein wird. 


2. Beanspruchungen und Verformungen der 
Lagerungselemente 


Die einfache Wirkungsweise der Gummibrückenlager 
beruht darauf, daß man die Druckfestigkeit von Gummi- 
elementen durch Verhinderung der Querdehnung sehr stark 
steigern kann, ohne die Schubsteifigkeit des Elementes zu 
beeinflussen. Es können durch diese Methode Teile ge- 
schaffen werden, deren Drucksteifigkeit das 50- bis 100- 
fache ihrer Schubsteifigkeit beträgt. 

Im folgenden werden die einfachen Methoden für die 
rechnerische Erfassung der Beanspruchungen und Ver- 
formungen bei Parallelschub, Torsion und Druck behandelt: 


a) Parallelschub. Für 
schubbeanspruchte Gummi- 
körper mit parallelen Außen- 


flächen (Abb.1) gilt die 
elementare Elastizitätsglei- 
chung: 
Abb.1. Schubverformung 
TLNE—YVAGE (1) eines Gummikörpers 
zwischen 2 starren Platten. 
darin ist: t Schubspannung 
T Schubkraft 
F schubbeanspruchte Querschnittsfläche, 
y  Schiebewinkel und 
G Schubmodul; 
mit ferner: f, als Schubfederweg und 
als Gummihöhe 
gilt 
y=arctg (fs/h) f,/h. (2) 
Die Rückstellkraft bei Schubverformung ist: 
f,-G-F 
T=y:6-F=- 2 —. (3) 


Es wird deutlich, daß bei bekannter zulässiger Schub- 


spannung r und gegebenem Schubmodul G der Schub- 


federweg der Gummihöhe proportional ist. Für Brücken- 


lager sind mittlere bis harte Weichgummiqualitäten in 


einer Härte von 60 bis 70 Shore-Einheiten — entsprechend 


einem Schubmodul von 9,3 bis 13,5 kg/cm? — geeignet. 
Der zulässige Schiebewinkel richtet sich nach der Gummi- 
qualität, der überlagerten Druckspannung sowie der 
Häufigkeit der Schubverformungen. Der größte zulässige 
Schiebewinkel y dürfte bei Brückenlagern aus 


hochwertiger Naturkautschuk-Mischung 0,75 
Buna oder Neoprene 0,5—0,6 
betragen. Tritt am Lager gleichzeitig Schub und Ver- 


drehung auf, so wird der Schiebewinkel durch geometrische 


Addition beider Verformungen ermittelt. 
Um für jede beliebige Verschiebung f, die Rückstell- 


kraft T leicht bestimmen zu können, wird die Feder- 


konstante errechnet: 


IE 
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b) Torsion. Tritt eine Verdrehung der Lagerplatte 
auf, so gilt: 


Me 
ı= ı - (5) 
p 
darin ist: Ma Drehmoment 
I, polares Trägheitsmoment der verdrehten 
Querschnittsfläche 


e Schwerpunktabstand. 


Wenn der Schubfederweg infolge der Torsionsverfor- 
' mung bekannt ist, so kann das Rückstellmoment errechnet 
' werden 
ee 


M,=-—— = & 
d e e hiess N 


In der Praxis kann die Einleitung der Schubkräfte in 
den Gummi durch Reibung oder über festhaftende, mit 
dem Gummi zusammenvulkanisierte Metallplatten erfol- 
gen. Die erstere Methode, bei welcher der Gummi direkt 

‚ zwischen zwei Betonschichten liegt, ist zwar einfacher, er- 
. gibt aber insbesondere bei rauher und unebener Beton- 
‚ fläche keine so einwandfreie, gleichmäßige Krafteinleitung, 
wie sie durch eine angehaftete Metallplatte erreicht wird. 
Bei direkter Auflage können Spitzenspannungen auftreten, 
die infolge der hohen Kerbempfindlichkeit von Gummi 
zu örtlichen Einrissen führen und die Lebensdauer des 
 Lagerungselementes herabsetzen. 


c) Druck. Für druckbeanspruchte Gummikörper 
- (Abb. 2) gilt die Grundgleichung der Elastizitätslehre: 
le; 
= on Br (7) 
darin ist: o Druckspannung 


P_ Druckkraft 
F druckbeanspruchte Querschnittsfläche 
fa Federweg (Zusammendrückung) 
h Gummihöhe 
E Elastizitätsmodul. 
Ferner ergibt sich der Federweg (Zusammendrückung) zu: 


re 


ars SB,E “ 
und die Federkonstante: 
B E-F 
64>= E ne (9) 


Der Elastizitätsmodul beträgt für Gummi als volum- 
 beständiger Werkstoff E = 3.G. Dabei ist vorausgesetzt, 
' daß die Querdehnung nicht verhindert wird. Tatsächlich 
tritt aber an den äußeren Auflagerflächen eine Verhinde- 
_ rung der Querdehnung auf, die um so stärker ist, je dün- 
_ ner die Gummiplatte im Verhältnis zu ihrem Durchmesser 
ist. Diese Verhinderung der Querdehnung erhöht die 
Steifigkeit eines Gummikörpers bei seiner Zusammen- 
' drückung beträchtlich. Sie kann rechnerisch erfaßt werden, 


- Abb. 2. Druckverformung eines Gummikörpers, an dessen Stirnseiten 
Metallplatten festhaftend anvulkanisiert sind. 


- Abb. 3. Druckbeanspruchter Gummikörper, dessen Gummischicht durch 
an einvulkanisierte Zwischenplatten unterteilt ist. 
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indem man statt des 
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tatsächlichen Elastizitäts-Moduls 


E=3.G eine Rechengröße E, = K:-G setzt. Dabei ist K 
ein als „Formfaktor“ bezeichneter Wert, der durch Ver- 
suchsreihen ermittelt wurde. Er hängt im wesentlichen von 
dem Verhältnis Querschnittsfläche/Gummihöhe ab. Man 
kann durch zusätzliche, festhaftend einvulkanisierte, par- 
allel zu den Außenflächen liegende Blechzwischenplatten 
die Querdehnung weiterhin verhindern und damit die 
Drucksteifigkeit und auch die zulässige Druckspannung 
wesentlich steigern (Abb. 3). Die unteren Grenzen für die 
Dicke der einzelnen durch einvulkanisierte Blechscheiben 
unterteilten Gummischichten sind durch die Fabrikation 
gegeben. Gummiplatten von 200 X 300mm Fläche z.B. 
sollten eine Gummihöhe zwischen 15 mm und 25 mm auf- 


weisen. 


Bei Brücken-Lagerelementen, die in einer Härte von 
60 bis 70Shore-Einheiten und etwa in den vorgenann- 
ten Abmessungen hergestellt sind, darf die zulässige 
Druckspannung bei Verwendung von 


hochwertiger Naturkautschuk-Mischung = 65 kg/cm? 


und bei Verwendung von 


Buna oder Neoprene 
betragen. 


— 50 kg/cm? 


Zwischen dem Gummi und den zur Verhinderung der 
Querdehnung einvulkanisierten Blechplatten treten radial 


verlaufende Schubspannungen auf, durch 


welche die 


Bleche auf Zug beansprucht werden (Abb. 4). Die Zwischen- 


bleche können verhältnismäßig 
dünn ausgeführt werden, da in 
ihnen reine Zugspannungen 
auftreten. Festigkeitsmäßig ist 
eine Blechstärke von 1 mm aus- 
reichend. Um aber die Bleche 
beim Vulkanisieren leichter ver- 
arbeiten und besser in der Vul- 
kanisierform halten zu können, 
sollte eine Blechstärke von 
2 mm bis 2,5 mm gewählt wer- 
den. 

Es wurden Gummi-Brücken- 
lager ausgeführt, die statt der 
im Gummi-Metall-Haftverfah- 
ren einvulkanisierten Zwischen- 
bleche mit einem lose zwischen 
den Gummischichten eingeleg- 
ten Stahldrahtgeflecht versehen 
sind. Diese Methode ist zwei- 


hot 


GGG ZB — 


.-— 


GGG GGG EB — 


I ei 


— 


Abb.4. Schubspannungen zwi- 

schen Gummi und Metall am 

Rande eines druckbeanspruch- 

ten . Gummi-Metall-Körpers. 

(Die Druckspannungen an den 

Haftflächen sind nicht einge- 
zeichnet.) 


fellos einfach und billig, aber auch mit Nachteilen verbun- 
den. Die Einleitung der durch Verhinderung der Quer- 
drehung senkrecht zur Druckfläche auftretenden Schubkräfte 
von Gummi in das Drahtgeflecht erfolgt ungleichmäßig, und 
daher können im kerbempfindlichen Gummi Einrisse_her- 
vorgerufen werden. Das Drahtgeflecht muß ferner aus star- 
kem Stahldraht bestehen, um die Zugkräfte aufnehmen zu 


können. 


Überlagerung von Schub und Druck 


Die aufgeführten Deformationsgleichungen gelten auch, 
wenn Schub und Druck gleichzeitig auf das Lagerelement 
ausgeübt werden. Die einzelnen Belastungsarten können 
daher völlig getrennt betrachtet werden. Die Schubdefor- 
mation wird durch einvulkanisierte Zwischenbleche nicht 
beeinträchtigt. Die als zulässig angegebenen Belastungs- 
werte berücksichtigen das gleichzeitige Auftreten von 
Parallelschub, Torsionsschub und Druck. 


3. Konstruktive Ausbildung von Gummi-Brückenlagern 


Zur Herstellung von Gummi-Metall-Lagerelementen 
mit aufvulkanisierten Außen- und einvulkanisierten Zwi- 
schenblechen werden vorbereitete Gummi-Rohlinge und 
Metallteile in stählerne Vulkanisierformen eingelegt und 
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in einer Heizpresse vulkanisiert. Die Vulkanisierformen 
müssen der hohen Pressendrücke wegen eine kräftige 
Wandstärke besitzen. Um Vulkanisierpressen üblicher 
Größen benutzen zu können und die Arbeit des Vulkani- 
seurs nicht zu erschweren, müssen Größe und Gewicht der 
Form in tragbaren Grenzen gehalten werden. Die Lager- 
platten sollten daher die Außenabmessungen 400 X 500 mm 
und die Höhe 80 mm nicht überschreiten. Günstiger ist es, 
Plattengrößen 200 X 300 und 300 X 400 mm zu wählen 
und je nach Größe der Belastung die erforderliche Anzahl 
der Lagerplatten nebeneinander anzuordnen. Ferner wird 
vorgeschlagen, die Gummischicht zu etwa 40 bis 50 mm 
zu wählen und in zwei Einzellagen von je etwa 20 bis 
25mm Höhe aufzuteilen, um ein gleichmäßiges Vulkani- 
sieren des gesamten Gummivolumens zu gewährleisten. 
Falls diese zweischichtigen Lager mit einer Gesamt- 
Gummihöhe von ca. 40mm die erforderliche Schubver- 
formung nicht aufnehmen können, werden mehrere Ele- 
mente aufeinandergelegt angeordnet. Es ist für einen gün- 
stigen Randspannungsverlauf zweckmäßig, die Zwischen- 
und Außenbleche etwa 10mm über den Gummi hervor- 
stehen zu lassen. Auf diese Weise werden bei Zusammen- 
drückung und der damit verbundenen Auswölbung des 
Gummi Randspannungen auf ein Mindestmaß herab- 
gesetzt. Für die Zwischen- und Außenbleche sollte ein 
möglichst korrosionsfreies Metall gewählt werden, da sonst 
im Laufe der Zeit Unterrostungen an den Haftflächen zur 
Zerstörung führen können. 


4. Berechnungsbeispiel 


Die zulässige Belastung und Verformung für ein 
Gummi-Metall-Brückenlager nach Abb. 5 ist zu ermitteln: 
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5, Fließen des elastischen Werkstoffes 


Wird ein Gummikörper durch eine Druckkraft be- 
lastet, verformt er sich elastisch. Wird die Belastung bei- 
behalten, schließt sich der elastischen Verformung, .die 
nach (7), (8) und (9) rechnerisch erfaßbar ist, ein Fließ- 
vorgang an. Das Fließen verläuft zwar bei allen Kunst- 
und Naturkautschukarten ähnlich, ist jedoch in seiner 
Größe abhängig von Kautschukart und Mischung. Das 
Diagramm Abb.6 zeigt das Fließen in Abhängigkeit von 
der Zeit, gemessen in Prozenten der vorangehenden 
elastischen Verformung. Wie ersichtlich, ist nach etwa 
10 höchstens aber 100 Tagen der Fließvorgang praktisch 
beendet. Der Endwert der Fließverformung beträgt im 
ungünstigsten Falle für die untersuchten Neoprene-Quali- 
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Abb. 6. Fließen von Neoprene-Qualitäten verschiedener Härtegrade 

(a) unter statischer Belastung. (Nach E.I. du Pont de Nemours 

& Co.) Das Fließdiagramm einer hochwertigen Naturkautschuk- 
Qualität vom Verfasser eingetragen. 


täten in der Härte 70 shore etwa 45 °/o der elastischen 
Verformung. Für das oben errechnete Beispiel kommt 


daher zu der errechneten elastischen Zusammendrückung 


von 2,55mm eine Fließverformung 0,45 - 2,55 


= 1,15mm hinzu. Hochwertige Naturkautschuk- 


200 


Abb. 5. Vorschlag für die Abmessungen eines Standard-Brückenlagers 


als Gummi-Metall-Element. 


Druck: 

Querschnittsfläche F = 20:30 = 600 cm?, 
Zulässige Druckspannung o = 50 kg/cm?, 
Zulässige Druckbelastung P = o: F = 30.000 kg, 


Härte der verwendeten Gummiqualität 70 Shore-Einheiten. 
Dieser Gummihärte entspricht ein Schubmodul G = 
13,5 kg/cm?. 

Für eine Rechteckfläche 20:30 cm mit einer Gummihöhe 
h = 2,0 cm ist der Formfaktor K = 58. 

Der rechnerische Elastizitätsmodul des Lagers ist daher 
E,=K.G = 783 kg/cm?. 


Die Einfederung beträgt bei 30000 kg Druckbelastung 


50 - 4,0 
8): fa= ——— = H 
nach (8): fa 783 0,255 cm 
Die Federkonstante ist nach (9): c4 = m = 
= 9285 000 kg/cm. 


Schub: 
Zulässiger Schiebewinkel y = 0,5, 
Der Schubfederweg ist nach (2): 
2,0 cm. 
‚Die bei dieser Schubverformung auftretende Rückstell- 
Schubkraft ist nach (8): T = 0,5 : 600 : 13,5 = 4050 kg. 

In ähnlicher Weise kann für ein vorhandenes Lager- 
element bei gegebener Druckbelastung die Einfederung f; 


und bei gegebener Schubverformung die Rückstellkraft T 
ermittelt werden. 


fs = v:h=0,5-4,0 = 


Qualitäten fließen wesentlich weniger, und es kann 
\, In diesem Falle für eine härtere Qualität (70 shore) 
> als Endwert der Fließverformung 20 °o der ela- 
stischen Einfederung angesetzt werden. Auf unser 
Beispiel bezogen, bedeutet das eine zusätzliche 
Senkung um 0,5 mm. 


Sofern sich der Gummi bei ungehafteten Elementen 


gegenüber seiner Unterlage verschieben kann, oder wenn 


das Zwischenblech bzw. Drahtgewebe sich unter den Zug- 


kräften, die bei Verhinderung der Querdehnung auftreten, 


Elastizitätfsmodul 
Rückprallelastizität 


Dämpfung 


2 A , 
Temperatur 


Abb. 7. Kälteeinfluß auf die elastischen Eigenschaften von Vulkani- 


saten. (Darstellung nach Farbenfabriken Bayer AG., Leverkusen.) — 


1 Statischer Elastizitätsmodul; 2 Dynamischer Elastizitätsmodul; 
3 Dynamische Dämpfung; 4 Rückprallelastizität; Tı Beginn der Ver- 


härtung (je nach Qualität 0°C bis 20°C); Ta Wendepunkt für & 
Kurve des Elastizitätsmoduls (Qualitätsabhängig); Ta Einfrierpunkt 


‘(je nach Qualität 45°C bis 60° C). 
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plastisch verformt, wird die Querdehnung nicht einwand- 
frei verhindert, und es tritt ebenfalls ein Fließen ein. Hier 
handelt es sich jedoch nicht um ein werkstoffbedingtes 
Fließen. Es kann bei einwandfreier Konstruktion und 
Fertigung des Lagers nicht auftreten. 


6. Wirkung niedriger Temperaturen auf die 
Gummi-Mischungen 


Im Temperaturbereich zwischen 0° und + 100°C er- 
fährt Gummi keine wesentlichen Änderungen seines 
elastischen und Fließverhaltens sowie seiner Festigkeit und 
Dämpfung. Kühlt man Gummi jedoch auf Temperaturen 
unter 0° ab, so wird er hart, zäh und lederartig. Die 
Elastizität nimmt ab, die Festigkeit wird erhöht. Es tritt 
eine Änderung der molekularen Struktur auf, bis schließ- 
lich bei — 45° bis — 60° der Einfrierpunkt erreicht und 
das Gefüge kristallin wird. Erst in diesem Punkt werden 
Gummi-Mischungen spröde und splittern unter kräftigem 
Hamerschlag, bleiben jedoch verformbar, wenn die Be- 
wegung langsam erfolgt, wie es bei Brückenlagern der 
Fall ist (Abb.7). Die Kristallisation bildet sich zurück, 
wenn Wärme oder mechanische Energie zugeführt wird. 
Schon die Vibration durch über die Brücke fahrende Züge 
bringt vermutlich genug mechanische Energie hervor, um 
die Kristallisation zu beseitigen oder ihr Eintreten zu ver- 
hindern. Die Verhärtung beginnt für Neoprene, Buna und 
Perbunan zwischen 0° und — 10°C, bei Naturkautschuk 
_ zwischen — 15° und — 20°C. 


Die Verhärtung eines Neoprene-Brückenlagers beträgt 
' nach Angaben des Herstellers: 


Erhöhung des Elastizitäts- 
moduls bei statischer 


Temperatur Belastung 
— 7°C + 10 %o 
EEE + 2500 
—_ 99°C + 90 %/o 


Bei einer guten Naturkautschuk-Qualität verschieben 
‚ sich diese Werte im Temperaturbereich um etwa — 15°C. 


| Kälte ruft eine zusätzliche Fließverformung der Kaut- 
- schuk-Mischungen hervor, die sich jedoch bei Erwärmung 
‘ zurückgebildet und in den meisten Fällen vernachlässigbar 
ist. Naturkautschuk- und Kunstkautschuk-Mischungen kön- 
nen speziell auf gute Verformbarkeit bei niedrigen Tem- 
‚ peraturen entwickelt werden. Die genannten Zahlenwerte 
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sind nur Anhaltspunkte. Genaue Auskunft über das Kälte- 
verhalten der für ein Brückenlager verwendeten Mischung 
kann nur der Hersteller selbst geben. Es wird vorgeschla- 
gen, bei Auftreten höherer Kältegrade den dreifachen Wert 
der errechneten Rückstellkraft für die Schubverformung 
anzusetzen. Für die Druckverformung ist die Verhärtung 
durch Kälte nicht zu berücksichtigen. 


7. Alterung und Lebensdauer 


Die Lebensdauer der Kautschuk-Lagerelemente wird 
durch äußere Einflüsse begrenzt. Sauerstoff, Ozon, ultra- 
violettes Licht, Hitze und Öl zerstören die freiliegende 
Oberfläche im Laufe der Zeit. Bei Gummi-Metall-Elemen- 
ten bleibt der elastische Werkstoff weitgehend durch die 
aufvulkanisierten Metallteile geschützt, so daß die Alterung 
nur an den freiliegenden Seitenflächen beginnen kann. 
Gegen Hitzeeinflüsse über 80° C sowie gegen ultraviolettes 
Licht und Öl ist das Lager schon durch seine Lage unter 
dem Brückenträger ausreichend geschützt. Es bleibt als 
wichtigster Alterungsfaktor der Einfluß von Sauerstoff, der 
langsam von der Oberfläche nach innen vordringende 
Risse hervorruft. Gegen Sauerstoff wie auch gegen Öl- 
einfluß sind die Kautschukarten verschieden empfindlich. 
Während Neoprene jahrelanger Bewitterung ohne Schäden 
standhält, wird Naturkautschuk relativ schnell zerstört. Die 
Alterungsbeständigkeit von Perbunan und Buna liegt 
zwischen diesen Kautschukarten. Ein Oberflächenschutz 
durch Speziallacke und Gummilösungen kann die Diffusion 
des Sauerstoffes nicht gänzlich verhindern, auch wenn er 
dick aufgetragen und häufig erneuert wird. 


Die hohe Beständigkeit gegen Sauerstoff und damit 
allgemein gegen eine Alterung ist ein Grund, Neoprene 
als Material fär Brückenlager den Vorzug zu geben, ob- 
wohl sein Fließ- und Kälteverhalten ungünstiger als das 
von Naturkautschuk oder Buna ist. Naturkautschuk und 
Buna wird man in Spezialfällen verwenden, bei denen 
es auf besonders niedrigen Einfrierpunkt und kleinste 
Fließwege ankommt. 


Die Lebensdauer eines als Gummi-Metall-Element aus- 
geführten Brückenlagers kann nur geschätzt werden. Ame- 
rikanische Ingenieure rechnen für Neoprene-Lager mit 
einer Lebensdauer von 35 bis 50 Jahren. Lager, die aus 
Naturkautschuk-Mischungen mit guten Alterungsschutz- 
mitteln hergestellt sind, dürften eine Lebensdauer von 
wenigstens 20 bis 30 Jahren erreichen. 


Zur Rostschutzfrage 


Von Dipl.-Ing. Hans Hebberling, Unterschondorf am Ammersee 


"DK 620.197 : 667.624. 622 


Übersicht 
Ergänzende Rolle der Handentrostung — Auch festhaftender 
Zunder ist nicht zuverlässig — Hauptvorzug des Leinölfimis: 
Starkes Benutzungsvermögen — Werkstattgrundierungen mit 
 Bleimennige „V 40“ sind wetterbeständig — Bleiweiß nur für 
Deckanstriche geeignet — Eine wichtige Neuheit: Öltasphalt- 
 Mennige — Gute Ergebnisse mit neuartigen Bindemitteln. 


Handentrostung nur bedingt brauchbar! 


Als ein entscheidender Fortschritt auf dem Gebiete der 

praktischen Rostbekämpfung kann die Erkenntnis gelten, 
daß sich die Handentrostung mit Hammer, Drahtbürste 
" usw. nur zur Entfernung besonders harter und schwer zu- 
“gänglicher Roststellen eignet. In diesem Sinne stellt sie 
' allerdings eine wichtige und manchmal sogar unentbehr- 
" liche Ergänzung der übrigen Entrostungsmethoden dar. 
- Ihr Hauptnachteil ist darin zu erblicken, daß sie verhält- 
 nismäßig viel Zeit beansprucht; es können sich infolge- 


dessen — besonders in aggressiver Atmosphäre — noch 
vor Beendigung der Entrostungsarbeiten neue Rostansätze 
bilden [1]. 

Der gleiche Nachteil haftet — wenngleich in etwas ge- 
ringerem Grade — der Entrostung mit mechanisch be- 
triebenen Werkzeugen an. Lediglich in geschlossenen Räu- 
men ist sie der geringeren Staubbildung wegen der Sand- 
strahlentrostung vorzuziehen. Empfehlenswert erscheint 
ihre Anwendung ferner an Stahl-Leichtbauteilen mit be- 
sonders dünnwandigen Profilen, für die die übrigen Ent- 
rostungsarten wegen Verformungsgefahr oder wegen der 
damit verbundenen Stoffverluste nicht in Frage kom- 
men [2]. 

Soll der Zunder „abwittern“? 


Den amtlichen Erläuterungen zur derzeitigen RoSt-Aus- 
gabe [3] zufolge sind die Stahlbau-Anstalten neuerdings 
bestrebt, die Konstruktionsteile ohne vorhergehende Ent- 
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von der Annahme aus, daß sich die oftmals an der Stahl- 
oberfläche haftende und unter dem Namen „Zunder“ be- 
kannte grauschwarze Schicht von Eisenoxyd unter dem 
Einfluß der Witterung in spröde und daher leicht zu ent- 
fernende Verbindungen verwandelt. Dieses Verfahren hat 
sich indessen an Stahlbrücken und anderen großräumigen 
Anlagen schon wegen der damit verbundenen Zeitverluste 
als untragbar erwiesen. Die Bundesbahn vertritt nach wie 
vor die Auffassung, daß an hochbeanspruchten Objekten 
auch der scheinbar festhaftende Zunder abgestrahlt werden 
muß, weil er keine zuverlässige Grundlage für Schutzüber- 
züge bildet. 


„Metallisch blanke“ oder „wolkige“ Entrostung? 


An gleicher Stelle findet sich ferner der sehr beachtens- 
werte Hinweis, daß sich nicht ein und derselbe Entrostungs- 
grad für alle Schutzüberzüge eignet. So machen beispiels- 
weise die bituminösen Anstriche sowohl wie auch die 
Metallüberzüge die leider recht kostspielige „metallisch 
blanke“ Entrostung erforderlich, während für die her- 
kömmlichen Ölanstriche die „metallreine“ oder „wolkige“ 
Entrostung genügt. Es liegt dies vor allem daran, daß der 
Leinölfirnis erwiesenermaßen zu denjenigen Bindemitteln 
zählt, die durch ein verhältnismäßig starkes Benetzungs- 
vermögen gekennzeichnet sind [4]. 


Dieser Vorzug wirkt sich besonders günstig bei den sog. 
„Werkstatt-Grundierungen“ aus, mit denen die Stahl- 
bauteile bekanntlich vielfach schon von Herstellerseite ver- 
sehen werden. Erfahrungsgemäß bestehen diese Grundie- 
rungen oftmals aus undefinierbaren Farbgemischen; sie 
werden daher gemäß DIN-Norm 55 928 am besten ent- 
fernt, es sei denn, daß der Hersteller ihre Zusammen- 
setzung vertraglich garantiert. Sehr gute Ergebnisse wur- 
den im Dienstbereich der Bundesbahn mit Grundierungen 
aus der schwerspathaltigen und daher preisgünstigen Blei- 
mennige „V 40“ erzielt, denn sie halten metallrein ent- 
rostetes Eisen auch ohne nachfolgenden Deckanstrich ver- 
hältnismäßig lange rostfrei, sofern der Auftrag in „fetter“ 
Bindung, d. h. mit derjenigen Bindemittelmenge erfolgt, die 
sonst bei Zweitanstrichen üblich ist. Voraussetzung ist 
natürlich, daß auch die Deckanstriche im Rahmen des ge- 
samten Anstrichaufbaus baldmöglichst aufgetragen werden. 


Die Rolle der Deckschichten 


Sofern die Stahlbauteile ungestrichen angeliefert 
werden, versieht man sie am besten unmittelbar an- 
schließend an die Entrostung mit einer solchen Grundierung, 
..da sie in frisch entrostetem Zustand erfahrungsgemäß be- 
sonders stark zur Rostbildung neigen. Sehr vorteilhaft wir- 
ken sich hierbei die elektrochemischen Vorgänge zwischen 
. dem Bleimennigefilm und der Stahloberfläche aus, über die 

der Verfasser bereits wiederholt an anderer Stelle berichtet 
hat [2]. Hierbei wurde u.a. auf die schützenden Deck- 
schichten hingewiesen, die sich nachweislich an beiden 
Polen des Korrosionselements Bleimennige—Eisen bilden, 
wobei die Reduktion der Bleimennige kathodisch durch 
Wasserstoff, anodisch dagegen durch freigewordene Fell- 
Ionen erfolgt. Auf Grund neuerer Feststellungen sind 
diese Deckschichten praktisch insofern von Bedeutung, als 
sie dank ihrem geringen Leitvermögen den Fluß der Kor- 
rosionsströme ersichtlich hemmen [5]. 


Bleiweiß für die Deckanstriche 


Bemerkenswert erscheint hierbei, daß die Bildung sol- 
cher Deckschichten bisher zwar an der Bleimennige, nicht 
aber am Bleiweiß nachgewiesen werden konnte, das sich 
bekanntlich gleich der Bleimennige mit fettsäurehaltigen 
Bindemitteln zu quellungsbehindernden halborganischen 
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Verbindungen — den sog. „Bleiseifen“ — umsetzt, auf 
deren Vorhandensein die sprichwörtliche Wetterbeständig- 
keit der Bleiweißanstriche hauptsächlich beruht. 


Bleiweiß stellt also nach wie vor im Rostschutz das best- 
geeignete Pigment für Deckanstriche dar, zumal es dank 
seiner Basizität etwaige saure Abbauprodukte des Binde- 
mittels durch Neutralisation unschädlich macht. Am besten 
verwendet man es in Mischung mit Eisenglimmer und an- 
deren Pigmenten von plättchenförmiger Struktur, die dank 
ihrer relativ großen Oberfläche eine Parallellagerung der 
Bindemittelmoleküle und dementsprechend eine Verminde- 
rung des Quellvermögens herbeiführen können. 


Vorzüge neuer Bindemittel 


Die mit der Bleimennigegrundierung erzielten Erfolge 
sind großenteils darauf zurückzuführen, daß die elektro- 
chemische Wechselwirkung dieses Pigments mit dem 
metallischen Untergrund und die damit verbundene Aus- 
schaltung der rostfördernden Lokalströme von der chemi- 
schen Natur des beigegebenen Bindemittels unabhängig 
sind. Die Rostschutzwirkung der Bleimennige steht also 
auch in solchen Bindemitteln zu erwarten, die weder Leinöl 
noch eines seiner Umwandlungsprodukte enthalten, sofern 
sich mit ihnen haftfeste, quellungsbeständige und nötigen- 
falls auch mechanisch hinreichend widerstandsfähige Filme 
erzielen lassen. 


Als typisches Beispiel hierfür kann die Ölasphalt- 
Mennige gelten, die dank ihrem Gehalt an Holzöl sehr 
rasch trocknet, gleichzeitig aber auch wasser- und rauchgas- 
feste Anstriche liefert. Sie dient ausschließlich zur Grun- 
dierung solcher Stahlbauteile, die infolge nachhaltiger Ein- 
wirkung von Bodenfeuchtigkeit bzw. von Netz- oder Kon- 
denswasser mit bituminösen Deckanstrichen versehen wer- 
den müssen. Einer Vorgrundierung dieser Deckanstriche 
mit Bleimennige stand jedoch bisher vor allem der Übel- 
stand entgegen, daß der aggressive Charakter der beteilig- 
ten Lösungsmittel oftmals eine Wartezeit von vier Wochen 
und länger erforderlich machte. Durch die Einführung des 
vorgenannten Produkts ist es jedoch möglich geworden, die 
Anstriche innerhalb der sonst üblichen Frist fertigzustellen 
und somit die klassischen Vorzüge dieses Pigments auch 
auf bituminöser Grundlage zur Geltung zu bringen. 


In diesem Zusammenhang erscheint noch erwähnens- 
wert, daß es durch die Einführung neuer Bindemittel mög- 
lich geworden ist, die Vorzüge bewährter Pigmente und 
Pigmentgemische auch an hochbeanspruchten Stahlobjekten 
nutzbar zu machen. In dieser Hinsicht erscheinen die Um- 
wandlungs-Produkte des Kautschuks erwähnenswert, des- 
gleichen das Polystyrol und die Lösungen bestimmter Arten 
von Phthalatharzen, von denen einige bevorzugte Typen 
den derzeitigen RoSt-Vorschriften zufolge sogar für Stahl- 
wasserbauten verwendet werden dürfen. Die zahlreichen 
Versuchsanstriche in diesen Bindemitteln sind bisher mit 
wenigen Ausnahmen erfolgreich verlaufen. 
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Messungen am einbetonierten Druckrohrkrümmer des Pumpspeicherwerkes Happurg 
Von Dipl.-Ing. Kurt-Heinz Abraham, Erlangen 


DK 621.291.4 (43) : 627.84 : 69.058 
1. Das Druckrohr 


Das Druckrohr der Triebwasserleitung des Pump- 
speicherwerkes Happurg verbindet bei einem Durchmesser 
von 3,70 m das Ober- mit dem Unterbecken der Anlage. 
Es verläßt zunächst horizontal das Einlaufbauwerk, geht 
dann in den vertikalen Druckschacht über, wo es vollständig 
einbetoniert ist, und führt von diesem durch einen Krüm- 
mer in den horizontalen Rohrstollen, von dem aus es dann 
mit leichtem Gefälle das Krafthaus erreicht !. 


Beim Entwurf und der Bauausführung von Druck- 
schacht und Krümmer traten einige typische Fragen auf, 
die in diesem Falle wegen der Uneinheitlichkeit des Ge- 
birges von besonderer Bedeutung sind. Da der Standort 
von Pumpspeicherwerken meist in erster Linie nach energie- 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten und weniger nach baulich 
günstigen Gegebenheiten festgelegt werden muß, war es 
für den Berater von großem Interesse, weitere Forschungen 
im Druckschachtbau in solch wenig günstigem Gebirge an- 
een. Folgende Fragen sollten näher untersucht wer- 
den: 


1. Die Beteiligung des Opalinustones bei der Aufnahme des 
' Innendrucks. 


2. Die Feststellung des Einflusses von Hohlräumen auf das 


‚ Rohr. 

3. Die Beanspruchung des einbetonierten Rohrkrümmers auf 
‚ Biegung. 

4. Der Einfluß einer Schlauder auf die Rohrwand. 

5. Die Nachgiebigkeit des Opalinustons unter Dauerbelastung. 

Die Veranlassung zu diesen Fragen bildeten folgende 

‚ Bauvorgänge und Überlegungen: 
| Der Druckschacht war fortschreitend nach Ausbruch 


gelingen würde, so daß die normale Abscheidung des über- 
schüssigen Anmachwassers nicht ordnungsgemäß nach oben 
vor sich gehen konnte. Ob nun diese Hohlräume für das 
Rohr trotz der Bemessung auf vollen Innendruck eine Be- 
deutung erlangen würden, war nicht ohne weiteres zu be- 
antworten. 

Die gleichen Fragen traten auch bei dem einbetonierten 
unteren Krümmer auf. Nur war bei diesem in Sohle und 
Firste mit 20 bzw. 10 atü sorgfältig zwischen Gebirge und 
Beton sowie Rohr und Beton verpreßt worden, da der 
Krümmer zugleich einen Festpunkt darstellt. Trotzdem 
waren noch einige Hohlräume, vornehmlich seitlich vom 
Rohr, bestehen geblieben. 

Die Aufgabe des unteren Betonkrümmers besteht im 
Tragen eines geschätzten Teiles des Druckschachtes, des 
Rohres und des Hinterfüllbetons, sowie in der Aufnahme 
der Wasserlast und der horizontalen Rohrkräfte aus dem 
Rohrstollen. 

Für den Betriebsfall war eine max. vertikale Boden- 
pressung von 14,55 kg/cm? und eine max. horizontale von 
2,55 kg/cm? bei angenommener gleichmäßiger Verteilung 
über die ganze Krümmerhöhe errechnet worden. Damit 
aber die Beanspruchung des Krümmers möglichst ähnlich 
dem Betriebsfall würde, wurde eine absperrbare Umlauf- 
leitung außerhalb des Rohres angeordnet, die es erlaubte, 
den Druckschacht unter Umgehung des Druckdeckels zu 
füllen. Damit war es möglich, mit einer mäßigen Druck- 
differenz von 7,6 atü zwischen dem Stollen- und Schacht- 
rohr auszukommen, ohne die sonst erhebliche Horizontal- 
kraft von 3300 t bei 30,3 atü allein auf den Krümmer und 
das Gebirge übertragen zu müssen und das Schachtrohr 
infolge großer Setzungen auf Biegung zu beanspruchen. 

Die jetzt noch verbleibende Horizontalkraft betrug ein- 


schließlich der Kräfte, die infolge Temperaturangleichung 
des Stollenrohres bei der Füllung entstehen, 1085 t. Wenn 
man diese Last gleichmäßig über die gesamte horizontal 
projizierte Krümmerhöhe verteilt, erhält man eine zusätz- 
liche horizontale Pressung von 1,37 kg/cm?, einen Wert, 
den man angesichts der Vorpressung von 200 m Überlage- 
rung unbedenklich zulassen konnte. Ungewiß war dagegen 
die Größe der plastischen Krümmerverschiebung, ihre Aus- 
wirkung auf das Rohr infolge der unvermeidlichen Auf- 
lockerung beim Ausbruch und die Annahme der gleich- 
mäßigen Verteilung der Horizontalkraft. Die zu erwarten- 
den Setzungen mußten, soweit sie nicht schon während des 
Baues und durch die Verpressungen vorweggenommen 
worden sind, sich bei der Druckprobe durch eine Verfor- 
mung des Krümmers selbst und im ersten freiliegenden 
Rohrfeld nach Austritt aus dem Krümmer bemerkbar 


' eines jeweils 2m hohen Ringes von oben her in einer mitt- 
'leren Wandstärke von 30 cm betoniert worden. Dabei 
mußten geologisch sehr unterschiedliche Formationen durch- 
fahren werden. Auch innerhalb dieser Formationen wur- 
. den in ihrer Festigkeit unterschiedliche Schichten angetrof- 
fen, so daß der Ausbruch nahezu ohne Sprengungen und 
' Absteifungen vor sich gehen konnte. Es bestand aber 
‚keine Sicherheit, ob es immer gelungen war, satt an das 
"Gebirge anzubetonieren. Ein nachfolgendes Verpressen 
‚wurde als nicht erfolgversprechend betrachtet, da das Ge- 
‚birge dafür zu nachgiebig erschien. 
. Der geringen Widerstandsfähigkeit des Gebirges 
‚mußte auch bei der Bemessung des Stahlrohres Rechnung 
‚getragen werden. Es konnte keine Entlastungsziffer an- 
genommen werden, vielmehr wurde das Rohr für den vol- 
‚len Innendruck entsprechend den nach DIN 2413 für das 


freie Rohr zulässigen Zugspannungen dimensioniert. machen. VE Außengewölbe _ Betonhinfa Prng 
Es war zu erwarten, daß das Rohr schon bei der Druck- Wichtig für die Dimen- Stahlrohr 
‚probe den umgebenden Beton infolge seiner Dehnung sSlonlerung einer Druck- 


schachtpanzerung ist auch 
das Verhalten der bei die- 
sem Druckschacht verwand- 
ten einfachen Schlaudern 
aus Rundeisen von 20 cm 
Länge und 20 mm ®. Diese 
sollen die Bewegungen des 
Rohres auf den Füllbeton 
übertragen (Druck- und Zug- 


‚sprengen und sich vom Gebirge nach einigen Wechseln 
‘des Innendrucks freiarbeiten wird. Dabei war es von Be- 
‚deutung, bei welchem Innendruck dies geschieht. 

Ferner wurden nach dem vollständigen Einbau des 
Rohres eine große Zahl von Ablösungsflächen des Rohres 
vom Hinterfüllungsbeton durch Abklopfen festgestellt. 
‚Diese waren auf Schwinden des Füllbetons und ‚Aus- 
‚scheiden von Anmachwasser während des Abbindens 


auf der Rohraußenfläche zurückzuführen. Da ja bei 
der Montage der Füllbeton, den Rohrschüssen ent- Penr DeaunE) nn a Druckschacht 
sprechend, in 6,20 m Länge bei 40 cm Stärke rings um das N as Higen- eh 


‘Rohr in einem Zuge, um die Rohrmontage nicht aufzuhal- 
‚ten, eingebracht werden mußte, ehe der nächste Schuß auf- 
'sesetzt werden konnte, war zu erwarten, daß die Rüttel- 
arbeit, behindert durch die Schlaudern, nicht vollständig 


‚1 S. Bauingenieur 35 (1960) H.1, S.12. 


gewicht auf den Beton über- 
leiten (Biegungsbeanspruchung). Die Wirkung der Schlau-, 
dern mußte sich in der Umgebung ihres Ansatzes am Rohr- 
blech durch vom übrigen Rohrumfang abweichende Span- 
nungen bemerkbar machen (Abb. ]). 
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im gleichen Rohrschuß in axialer Richtung an Außen- und 
Innenseite der Rohrkrümmung je ein Meßstreifen befestigt, 
um eine Einspannung des Rohrkrümmers bzw. eingeleitete 
Längskräfte aus dem Schacht erkennen zu können. Ebenso 
wurden im Schuß 69, 72, 76 und 80 (s. Abb. 2) je 2 axiale 
Dehnungsmeßstreifen vorgesehen. Aus ihnen sollten Biege- 
beanspruchungen des Krümmers bei Nachgiebigkeit der 
Bettung erkennbar werden. In den Schüssen 72 und 80 
wurde neben den axialen Streifen je ein tangentialer 
Streifen im Rohrinneren aufgeklebt. 


Zur Feststellung des Einflusses von Ankerbolzen 
(Schlaudern) an der Außenfläche des Stahlrohres wurde ein 
axial stehender Montagewinkel mit Hilfe eines Ultraschall- 
gerätes an einer Ablösungsfläche des Rohres vom Beton 
aufgesucht und beiderseits mit Meßstreifen besetzt. Eine 
normale Schlauder ließ sich zwar vom Rohrinneren aus mit- 
tels Abklopfen oder Ultraschall noch feststellen, obwohl 
die Hohlräume mit dieser einen verbliebenen Ausnahme 
durch Verpressungen vom Rohrinneren her geschlossen 
worden waren, doch sollte nur der Fall einer Schlauder in 
einer abgelösten Fläche untersucht werden. 


Von großem Interesse ist auch das Verhalten des Opali- 
nustons bei Dauerbelastung. Dieser ist kein Ton im Sinne 
der Bodenmechanik, sondern stellte sich im Berginnern als 
ein fester, schwarzgrauer, klüftiger Mergel von schiefriger 
Struktur mit unregelmäßig verlaufenden Klüften heraus. 
Meist waren die Klüfte mit schmierigen Bestandteilen ver- 
schlossen. Er selbst war völlig trocken. Nur auf seiner 
Oberfläche trat Bergwasser in geringfügigem Maße auf. 
Längere Einwirkungen von Wasser und auch von Luft 
erzeugen auf dem Opalinuston des Berginnern eine schmie- 
rige Oberfläche, während der Opalinuston auf Halde, also 
in entspanntem Zustand, in schiefrige Bestandteile zer- 
fällt. Die mechanischen Eigenschaften dieser Bodenart, die 
im Berginnern der deutschen Mittelgebirge häufiger vor- 
kommt, sind bisher unbekannt und verdienen im Hinblick 
auf weitere Druckschachtprojekte besondere Beachtung. 

Auch diese Fragen sollten die axialen Meßstreifen, 
durch Veränderungen des Spannungsbildes des Krümmer- 
rohres im Verlauf längerer Zeiträume, und die horizontal 
angebrachten Meßuhren beantworten. 


2. Die Meßanlage 

Um die erwähnten Fragen einer Klärung näher zu brin- 
gen, wurde auf Anregung des Beraters nach Vorschlägen 
des Herrn Dipl.-Ing. Glötzl, Karlsruhe, eine Meßanlage 
entworfen, die wegen der leichteren Zugänglichkeit noch 
nach der inzwischen fertiggestellten Konservierung des ge- 
samten Rohres im Inneren des unteren Rohrkrümmers ein- 
gebaut werden konnte (Abb. 2). 


Für die Dehnungsmessung wurden Meßstreifen 
PR 9210 mit 25mm Meßlänge und 600 Ohm Widerstand 
verwendet, die mit dem Kunststoff Palatal PV 6 auf das 
spritzverzinkte Rohr aufgeklebt wurden, nachdem zuvor an 
den Klebestellen die 4 Inertol-Anstriche vollständig besei- 
tigt worden waren. Danach wurden zur Abdichtung die 
Geber nochmals mit Palatal PV 6 überstrichen. 
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Abb.2. Unterer Rohrkrümmer des Pumpspeicherwerks Happurg mit Meßanlage für die Druckprobe. 


Zur Klärung des Anteils des Gebirges an der Über- 
nahme der Belastung durch Innendruck und des kritischen 
Druckes, bei dem die Betonummantelung reißt, und zur 
Ermittlung des Einflusses von Hohlstellen zwischen Rohr 
und Betonummantelung wurde am Krümmerbeginn im 
Rohrschuß 66 ein Meßring bestehend aus 8 Dehnungsmeß- 
streifen im Umfang tangential angeklebt. Ferner wurde 


Sämtliche Anschlüsse der 34 Dehnungsstreifen (einschl. 
Kompensationsstreifen) wurden neben der Krümmersohle 
zusammengeführt und bis zur Umlaufleitung unmittelbar 
vor dem Druckdeckel geführt. In die Umlaufleitung selbst 
war ein T-Stück eingeschweißt worden, in dessen einen 
Stutzen ein Konus eingeschraubt worden war. Durch diesen | 
wurden die 34 Meßdrähte aus dem Rohrinneren heraus- 
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geführt. Der gesamte Konus mit dem Drahtbündel wurde 
mit einem Gemisch aus plastischen Palatal PF und PVF 
ausgegossen, damit es sich bei Innendruck noch stärker hin- 
einpreßt. 

Die Ablesungen der Meßstreifen geschah mittels einer 
von Herrn Glötzl entwickelten Gleichstrom-Dehnungs- 
Meßbrücke, einem Multiflex-Galvanometer mit einer Emp- 
findlichkeit von 4X 10% A/mm und einer Stöpsel-Um- 
schaltung an einer Schalttafel mit Buchsenanschlüssen für 
36 Meßstellen einschl. zweier Kompensationsstellen. 


3. Die Meßergebnisse 


Die Messungen wurden vor und nach dem Füllen des 
Krümmers durchgeführt. Danach wurde nach 2-stündiger 
Füllpause wieder gemessen, um die Temperaturanglei- 
chung des Stahlmantels mit einer gewissen Beton-Nah- 
zone an das Betriebswasser berücksichtigen zu können. 
Die Temperaturdifferenz betrug etwa 5°C. Spätere Mes- 
sungen wurden nach jeweils 2 at Drucksteigerung durch- 
geführt, bis die für die Druckprobe erforderlichen 22,7 at 
erreicht waren. 

Die Kurven der tangentialen Meßstellen im Rohrschuß 
66, am Krümmerbeginn zeigten an, daß sich Beton und 
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"Abb.3. Druckdehnungsdiagramme der tangentialen Meßstellen im 
| Übergangsquerschnitt vom Druckschacht zum Krümmer. 

‚Gebirge bis etwa 13at Innendruck zu mindestens 50 %/o 
‚an der Aufnahme des Druckes beteiligten, danach wurden 
‚die Tangentialdehnungen stärker, jedoch nicht mehr als es 
dem freien Rohr entsprochen hätte. Das Gebirge begann 
‚also hier auszuweichen und der Beton zu reißen (Abb. 3). 
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Abb. 4. Druckdehnungsdiagramme der tangentialen Meßstellen 
E im Rohrschuß 72. 
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Eine Nachrechnung der Betonzugspannung im Ver- 
bundquerschnitt ergab, daß die mittlere Zugspannung 
beim Reißen des 70cm starken Betons etwa 32 kg/cm? 
betragen haben muß, wobei Temperaturspannungen wegen 
des geringen Temperaturgefälles zwischen Wasser und Ge- 
birge (11° bzw. 16°C) und des geringen zeitlichen Ab- 
stands der Messungen außer Betracht bleiben konnten. 


Bei den Meßstellen im Rohrschuß 72, bei etwa 50° der 
Rohrkrümmung, trugen Beton und Gebirge etwas mehr als 
50 °/o des Innendrucks bis zum Maximaldruck von 22,7 atü 
mit. Auch zeigten die Meßgeber bei der Entlastung ein 
völlig elastisches Verhalten des Verbundquerschnitts. Man 
kann dieses nicht erwartete Ergebnis als einen Erfolg der 
Verpreßarbeiten in Krümmerfirste und -sohle betrachten 
(Abb. 4), die ein Mittragen des Gebirges möglich machten. 


Die tangentialen Meßstellen im Schuß 80, in Firste und 
Sohle am Krümmerausgang, verhielten sich bei Belastungs- 
beginn wie bei freier Rohrdehnung, und zwar Meßstelle 
3 bis 2,5 atü, Meßstelle 4 bis 10 atü Innendruck. Dann war 
die Anlehnung an den Beton bzw. das Gebirge erreicht, 
das bis zum max. Druck sich am Tragen beteiligte. Es 
müssen offenbar hier noch Hohlräume im Beton vorhanden 
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Abb.5. Druckdehnungsdiagramme der tangentialen Meßstellen 
im Rohrschuß 80. 


gewesen sein, die von der Verpressung nicht erreicht wor- 
den waren, jetzt aber bei Beginn der Belastung von der 
Rohrdehnung erst geschlossen werden mußten (Abb. 5). 
Das Mittragen der Beton-Auskleidung und des Gebirges 
ist wiederum der Verpreßarbeit zuzuschreiben. 


Aus dem Verhalten der axialen Dehnungsgeber in den 
oberen Krümmerquerschnitten ist auf keine merklichen 
Formänderungen in diesem Bereich zu schließen. Dagegen 
lassen die Meßstellen 1 und 2 im Schuß 80, sowie 5 und 6 


"Rohrstollen 


einbefonierter Krümmer 


Abb.6. Axiale Beanspruchung des Rohrkrümmers. 


im Schuß 76 ein negatives bzw. positives Moment erken- 


nen (Abb. 6). Die hohen positiven axialen Spannungen im 


Scheitel des Rohres sind zum großen Teil durch die stär- 
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keren tangentialen Dehnungen des Rohres an dieser Stelle 
als Folge der verhinderten Querdehnung bedingt. 


Die axialen Meßstellen im Schuß 66 begannen plötz- 
lich bei 16 atü eine negative Dehnung anzuzeigen, wäh- 
rend sie bei den niederen Drücken nahezu indifferent ge- 
blieben waren. Gleichzeitig wiesen die zugehörigen 
Tangentialstreifen höhere Werte nach. Es muß daraus ge- 
schlossen werden, daß sich das Rohr teilweise vom Schacht- 
beton gelöst und sich mit einem Teilgewicht, wie es in der 
Berechnung schon angenommen worden war, auf den 
Krümmer abgesetzt hat. Da diese Geber leider vorzeitig 
ausfielen, konnte die Spannungsspitze nicht mehr abgelesen 
werden. Eine Besichtigung des Rohrschusses am Krümmer- 
ansatz am Schachtrohr ließ aber keine sichtbare Verformung 
erkennen, die auf ein Erreichen der Plastizitätsgrenze des 
Stahls in einem größeren Bereich schließen ließ. 


Die Meßstellen, die beiderseits des außen am Rohr- 
mantel parallel zur Rohrachse sitzenden Montagewinkels 
angebracht worden waren, zeigten im Vorzeichen unter- 
schiedliche Werte an, so daß man ein positives und ein 
negatives Moment erkennen kann. Auch hier begann sich 
die Belastung erst bei 5atü bemerkbar zu machen, wäh- 
rend bei etwa 12,5 atü ein deutliches Abknicken der Kur- 
ven aller 5 Geber auf eine gemeinsame Ursache schließen 


läßt. 


Das am Rohrmantel angreifende Moment kann durch 
das Aufreißen des Füllbetons bei diesem Innendruck bei- 
derseits der Rohrachse erklärt werden. Die betreffenden 
Risse wurden auch bei ungefähr dem gleichen Druck an 
der Stirnwand des Krümmerbetons vom Rohrstollen aus 
beobachtet. Infolge der Risse war der Beton gezwungen, 
tangentiale Kräfte von Achshöhe auf die Sohle zu über- 
tragen. Die maximalen tangentialen Dehnungen haben aber 
auch hier nicht die des freien Rohres überschritten. 


4. Erkenntnisse 


Besonders interessant ist, daß sich das als sehr nach- 
giebig bezeichnete Gebirge, geologisch Opalinuston be- 
nannt, bis etwa 16 atü Innendruck mit ungefähr 50 %o 
an der Aufnahme der Tangentialkräfte beteiligt hat, — ein 
Wert, der unerwartet hoch war. Weiterhin ist deutlich er- 
kennbar, daß da, wo verpreßt worden war, die Anlehnung 
des Rohres an das Gebirge bis zum Maximaldruck von 
22,8atü erhalten blieb. Obwohl die Aufnahmefähigkeit 
der Verpreßlöcher meist ziemlich gering war, bewirkte das 
Auspressen doch eine Verbundwirkung des Rohrmantels 
"mit den beiden Betonummantelungen und dem Gebirge, 
dessen E-Modul auf nur etwa 20000 kg/cm? geschätzt 
worden war. 


Die Frage nach der Höhe der örtlichen Spannungs- 
spitzen im Stahlrohrmantel infolge von verbliebenen Hohl- 
räumen in der Kontaktfuge Stahl--Beton läßt sich quantitativ 
auf Grund dieser Messungen nicht beantworten, da der 
Beton vorzeitig gerissen war und das Gebirge auswich, 
ehe sich eine für das Rohr beachtliche Spannungsspitze 
einstellen konnte. Da dieses mit 1,7-facher Sicherheit gegen- 
über der Streckgrenze für den Innendruck dimensioniert 
worden war, konnte hieraus keine Gefährdung entstehen. 
Um aber zu einer wirtschaftlicheren Dimensionierung der 
Druckschächte für Pumpspeicherwerke im Gebirge mit klei- 
nem E-Modul zu gelangen, scheint es nach diesen Ergeb- 
nissen durchaus vertretbar, eine mäßige Entlastungsziffer 
bei der Dimensionierung der Panzerung anzunehmen, wenn 
folgende 2 Voraussetzungen erfüllt werden: 


1. Die Kontaktfugen zwischen Auskleidungs- und Füllbeton 
und Beton-Gebirge müssen verpreßt werden. 


2. Die in ihrer Stärke zwar geringfügigen, in ihrer Aus- 
dehnung aber großen Ablösungen des Rohres von der Hinter- 
füllung müssen, wenn sie schon nicht wegen der dann er- 
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forderlichen kostspieligen Aussteifungen verpreßt werden kön- 
nen, ausgefüllt werden. 

Hierfür wird an Stelle von Zementmilch die Verwendung 
eines Kunststoffes vorgeschlagen. Als Vorteile sind für diesen 
zu nennen: 


a) Kein eigenes Schwinden; 

b) Eindringen in feinste Haarrisse; 

c) Kein Einpressen, sondern selbständiges Einfließen; 
d) Einfüllöcher von 4mm ®; 

e) Große Klebefähigkeit auf trockenen Flächen. 


Wenn die Trockenheit der Flächen nicht zu erzielen 
ist, ist dies bei diesem Verwendungszweck kein bedeuten- 
der Nachteil. Derartige Versuche wurden bereits auf An- 
regung von Herrn Dipl.-Ing. Glötzl mit Palatal durch- 
geführt, worüber noch an anderer Stelle berichtet werden 
soll. 


Die Anzeigen der axialen Meßgeber lassen darauf 
schließen, daß die Überleitung der Horizontalkräfte des 
Rohres auf den Beton fast ausschließlich durch die Ringe 
im untersten Krümmerviertel vor sich geht, während der 
übrige Krümmer unberührt bleibt. Die Annahme in der 
Berechnung, daß sich die Horizontalpressungen über die 
ganze Krümmersohle verteilt, war also zu günstig. Zweifel- 
los hat auch die nachträgliche Krümmerverpressung we- 
sentlich zu diesem Ergebnis beigetragen. 


Der Einfluß einer Schlauder auf den Rohrmantel kann 
wie die Meßergebnisse zeigen, ganz erheblich werden, 
wenn gerade in ihrem Bereich der Beton fragmentiert ist. 
Ihrer konstruktiven Ausbildung und Dimensionierung 
sollte besondere Sorgfalt gewidmet werden. 


Es wäre wünschenswert gewesen, die Messungen auch 
während des Werkbetriebs fortsetzen zu können, um das 
Verhalten des Opalinustons unter Dauerbelastung zu be- 
obachten. Dieser Punkt des Meßprogramms konnte leider 
nicht mehr erfüllt werden. Einige Dehnungsmeßstreifen 
waren schon bei der Füllung durch Gerüstbretter, die auf 
dem Stahlrohrgerüst im Krümmer während der Druckprobe 
verblieben waren und sich von ihren Befestigungen los- 
gerissen hatten, zerschlagen worden. Eine größere Anzahl 
von Zuleitungsdrähten wurde dann noch bei der schnellen 
Entleerung des Druckschachts nach der Druckprobe un- 
mittelbar vor dem Ausführungskonus innerhalb der Um- 
leitung abgerissen, da Fließgeschwindigkeit und Turbulenz 
an dieser Rohrverengung besonders groß waren. Die Zu- 
stimmung des Bauherrn zur Anbringung eines besonderen 
Stutzens für eine direkte Ausführung der Meßdrähte aus 
dem Hauptrohr konnte seinerzeit nicht erlangt werden, so 
daß die Ausführung durch das Umlaufrohr gewählt werden 
mußte. Eine Reparatur der Meßanlage war wegen des 
damit verbundenen Zeitverlustes im Hinblick auf den In-- 
betriebsetzungstermin des Werkes für den Bauherrn nicht 
tragbar. Sie wurde daher beseitigt und statt ihrer Meß- 
bolzen zur Beobachtung der horizontalen Krümmersetzung - 
am Stahlrohr und Rohrstollenbeton angebracht, die auch 
in Zukunft auf einfache Weise die Nachgiebigkeit des 
Opalinustons des Berginneren erkennbar machen. 
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Einflußflächen für die Schnittlasten der biegesteifen Kugelschale 
Von Dr.-Ing. Heinz Nehse, München 


DK 624.074.4.04 


Der nachfolgende Ergebnisbericht ist ein Auszug aus 
einer an der Fakultät für Bauingenieurwesen der Techni- 
schen Universität genehmigten Dissertation. 

Unter dem Gesichtspunkt, die Einflußflächen an Kugel- 
schalen aus einem die Randbedingungen außer acht lassen- 
den singulären Lösungsteil und entsprechenden Rand- 
störungszuständen zusammenzusetzen, die das jeweilige 
Randwertproblem befriedigen, macht sich die vorliegende 
Arbeit nur die Ermittlung des singulären Lösungsanteils 
zur Aufgabe. Dieser wird durch Untersuchung einer 
Einzelkraftbelastung P nach Abb.1 ermittelt. 


p 


Abb. 1. 


den ‚Differentialgleichungen die in der Nähe des Last- 
angriffspunktes vertretbare Vereinfachung 


tt 1 
EP, 
vorgenommen wurde. Es ergeben sich schließlich die in 
den Abb. 3—7 dargestellten Einflußflächen für die ent- 
sprechenden Zustandsgrößen in den Punkten s; und so 


(Abb. 2). 


Hierher gelten folgende Bezeichnungen: a = Schalen- 
radius) de = 


Schalendicke, » = Querkontraktionszahl; 
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Abb. 3. Ordinaten fach. Einfußfläche n, 


für den 1. Quadranten. Einflußfläche Ny 


für den 4. Quadranten (Achsbezeichnung in 

Klammern). Die vollständigen Einfluß- 

flächen ergeben sich durch Spiegelung an 
den Achsen. 


» 
Abb. 4. Ordinaten -fach. Einflußfläche n ey 


für den 1. Quadranten. Die vollständige Abb. 5. 


a 
v=0,15; a=1,85 Vs ; 


Einfluß- 


a 
v=0,15; «= 1,85 v# ; 


Einfuß- Abb. 6. 


- Einflußfläche ergibt sich durch Spiegelung 
an den Achsen, wobei die Vorzeichen 
wechseln. 


fläche m, für den 1. Quadranten. Einfluß- 
fläche m, für den 4. Quadranten (Achs- 


bezeichnung in Klammern). Die vollständi- 
gen Einflußflächen ergeben sich durch Spie- 
gelung an den Achsen. 


fläche m,, für den 1. Quadranten. Die voll- 


ständige Einflußfläche ergibt sich durch 
Spiegelung an den Achsen, wobei die Vor- 
zeichen wechseln. 


; Auf Grund der Symmetrieeigenschaften der geschlosse- 


nen Kuges können dann sämtliche hierdurch entstehenden 


" Zustandsflächen gleichzeitig im wesentlichen als die ent- 


* sprechenden Einflußflächen des Lastangriffspunktes für den 
Fall beliebig auf der Kugeloberfläche wandernder Last- 
' gruppen gedeutet werden. Die hier unterdrückten Rech- 
- nungen sind u.a. darauf aufgebaut, daß in den zu lösen- 
$ 


WEL - 


&= Sue »2), p+ = Zentriwinkel zwischen Mittel- 


punkt und Rand der Lastfläche. 

In den Abb. 8u. 9 sind die Einflußflächen für die Kern- 
punktmomente dargestellt, mit deren Hilfe die extremen 
Spannungen an der Innen- und Außenfläche der Kugel- 
schale bestimmt werden können. Schließlich sind in Abb. 10 
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Abb. 8. 20415: a=- 185 1 Einfuß- 


flächen für die Biegemomente im oberen 
Kernpunkt. „m,xo (9; Y)“ für den 1. Qua- 


dranten. »My Ko(9%Y)“ für den 4.Quadranten 
(Achsbezeichnungen in Klammern). 
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Abb. 9. v»=0,15; a=1,8 = . Em 
flächen für die Biegemomente im unte 
Kernpunkt, „m,Ku (9 Y)“ für den 1. Q 
dranten. „my,Ku(9 Y)“ für den 4. Quadrar 
(Achsbezeichnung in Klammern). 


4 
Abb. 7. Ordinaten , -fach. Einflußfläche für q,. 
Einflußfläche für 4, (Achsbezeichnung in Klam- 


mern). 
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Abb. 10. Biegemoment der durch kreisförmige, 
Flächenlast belasteten Kugelschale in Abhängigkeit 
Lastfläche (unter dem Mittelpunkt der belasteten Fläche). 


radial gerichtete 
vom Radius der 


Normalkraft der 
Flächenlast belasteten Kugels 
Lastfläche (unter dem 


durch kreisförmige, radial gerichtete 
chale in Abhängigkeit vom Radius der 
Mittelpunkt der belasteten Fläche). 
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und 11 die Zustandsgrößen für kreisförmig begrenzte radial 
gerichtete Flächenlast mit sı und sa als Mittelpunkt in 
Abhängigkeit von der Größe des belasteten Bereiches an- 
gegeben, so daß die fehlerempfindliche Integration in näch- 
ster Umgebung des Aufpunktes vermieden werden kann. 

Die Grundlagen zur Ermittlung dieser Einflußflächen 
und die theoretischen Entwicklungen sind aus der Disser- 
tation des Verfassers*), Techn. Universität Berlin-Char- 
lottenburg 1957, zu ersehen. 


*) Berichter: Prof. Dr.-Ing. W. Koepcke; Prof. Dr.-Ing. I. Szabo. 
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unter Einzellasten. 


Beitrag zur statischen Berechnung waagrecht belasteter Querwände bei Hochbauten 


DK 624.04 : 69.022.001.24 
| 1. Einführung 


Tragsysteme von Hochbauten, bestehend aus tragenden 

Querwänden und in ihrer Ebene sehr steifen Deckenkon- 
'struktionen, haben vor anderen tragenden Systemen viele 
‚Vorteile, wie einfache Ausführung, glatte Flächen ohne 
‚Aussprünge, gute akustische Eigenschaften und große 
Widerstandsfähigkeit gegen seismische Wirkungen und Ex- 
plosionen [1]. 
- Die Querwände — aus Beton — werden meistens mit 
‚unveränderlicher Wanddicke ausgeführt. Die Widerstands- 
fähigkeit der Wände wird der Belastung auf die Weise an- 
'gepaßt, daß die Güte des Betons von oben nach unten 
‚erhöht wird. In statischer Hinsicht stellen die Querwände 
‚im Boden elastisch eingespannte Kragträger dar. Weil die 
‚Höhe der Wände üblicherweise einige Male größer als ihre 
‚Breite ist, können für die Berechnung der Wände — inwie- 
fern sie nicht durch Öffnungsreihen geschwächt sind — die 
‚elementaren Formeln der Festigkeitslehre angewendet wer- 
‚den. Die Schwierigkeit besteht darin, daß die Querwände 
im allgemeinen durch Öffnungsreihen geschwächt sind. 
Solche Wände sind als Scheiben mit vielfach zusammen- 
‚hängenden Bereich aufzufassen, und ihre statische Berech- 
nung ist eine hochgradig statisch unbestimmte Aufgabe der 
'Elastizitätstheorie. 

In der Praxis werden Systeme tragender Querwände oft 
‚allzu näherungsweise berechnet. So wird z.B. die ver- 
'bindende Wirkung der Unterzüge zwischen den Öffnungen 
‚derselben lotrechten Reihe vernachlässigt und die Wand 
‚als System von Teilwänden betrachtet. Die auf diese Art 
'ermittelten inneren Kräfte entsprechen nicht einmal an- 
nähernd der tatsächlichen Spannungsverteilung in der 
"Wand. Die so berechneten Biegemomente aus waagrechter 
‚Belastung sind um einige hundert Prozent zu groß (Abb. 4). 
‘Das Entwerfen und Ausführen von Bauwerken auf Grund 
‘solcher Berechnungen bedeutet offensichtlich Vergeudung 
von Baumaterialien. Würden wir, anderseits, die schwä- 
(chende Wirkung der Öffnungen außer acht lassen, gingen 
"wir Gefahr, zu wenig sichere Konstruktionen zu entwerfen. 
Das oben Angeführte veranlaßte den Verfasser, für 
Hochbauten mit tragenden Querwänden eine Berechnungs- 
methode zu entwickeln, welche genügend einfach für die 
Anwendung in der Praxis ist, anderseits aber gut dem tat- 
sächlichen Kräftespiel in der Konstruktion entspricht. Es 
‘wird nur der Einfluß waagrechter Belastung erörtert, weil 
die Berechnung für lotrechte Belastung keine Schwierig- 
‚keiten bereitet. 


9, Die durch eine Öffnungsreihe durchbrochene Wand 

_ Die Dicke und Breite der Wand wie auch ihr Elasti- 
zitätsmodul sollen für die ganze Wand unveränderlich sein. 
Die Unterzüge zwischen den Öffnungen denken wir uns 


Von Dipl.-Ing. Riko Rosman, Zagreb 


durch eine stetige Verbindung ersetzt. Weiterhin denken 
wir uns diese Verbindung durch eine Ebene, welche die 
Breite der Öffnungen halbiert, durchschnitten. In dem so 
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Abb. 1. Die Querwand und ihr Berechnungsschema. 


entstandenen Schnitt wirken unter dem Einfluß der äußeren 
Belastung lotrechte Schubspannungen r. Der Steifigkeits- 
beiwert der Verbindung ist durch ihre Formänderung aus 
der Belastung 1 gekennzeichnet. Mit den Bezeichnungen 
der Abb.1 und 2 kann für den Steifigkeitsbeiwert & je 
Längeneinheit 

hb?_ 


en (1) 
12 E7, 


€ 


geschrieben werden. Im Falle, daß die Trägheitsmomente 
J, oder die Abstände h veränderlich sind, können in (1) 
näherungsweise ihre gemittelten Werte eingesetzt werden. 


Zwecks Ermittlung der Größe und a 
Verteilung der Schubspannungen 7 x 4 
wird der Ausdruck für die Formände- K— 
rungsenergie des betrachteten Systems Aa 
angesetzt; sie setzt sich aus den Form- £ 
änd ien der Wand, des b 
alle... j, Abb. 2. Formänderung 
Grundkörpers und des Bodens zusam- dev Verbiodn 
men. Es ist klar, daß r wegen des A 
gemeinsamen steifen Grundkörpers von der Formänderung, 
des Bodens unabhängig ist. Es braucht also nur der Aus- 
druck für die Formänderungsenergie der Wand, d.h. der 
Teilwände und der Verbindung, angeschrieben zu werden. 
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Mit der Bezeichnung 


T= fr dx (2) 
0 

für die Summe der Schubspannungen r von der Oberkante 
der Wand bis zum betrachteten Querschnitt x, gilt für die 
Formänderungsenergie der Verbindung 


1 1 ns E - 
5 a A 2 3 
u,-5 [erde | dx (3) 


Weiterhin wird vorausgesetzt, daß auch für die Form- 
änderungen der Teilwände das Hookesche Gesetz gilt, 
außerdem rechtfertigt die im Verhältnis zu ihrer Breite 
große Höhe der Teilwände auch die Anwendung der Hy- 


pothese ebener Querschnitte. Das Gesamtmoment im 
Querschnitt x beträgt demnach 
M=wxe-Tl. (4) 


Wegen der Gleichheit der waagrechten Durchbiegungen 
verteilt sich M auf die beiden Teilwände 1 und 2 im Ver- 
hältnis ihrer Biegesteifigkeiten 


6} Ur 
M=wx-—-T) Re 
(5) 
ln 
M,=(w«®—-T]) Er 


Hiermit gilt für die Formänderungsenergie der Teilwände 
H 


1 ad 2 m: N 1 I z 2 rn 6 
u,= 55 | [ie ee nres, eier Fahrt dx. (6) 
0 


1 2 


Die Summe der Ausdrücke (3) und (6) ergibt die gesamte 
Formänderungsenergie der Wand 
BL? A Dr anıcet 
ir + 2)” | 


F h b? 
1 
U T’®- 
ko 1,+J, i 
> (7) 


Die Schubspannung 7 in der Verbindung ist in jedem 
Querschnitt der gegenseitigen lotrechten Verschiebung der 
Teilwände verhältnisgleich. Am oberen Rande der Wand 
besteht kein Hindernis der gegenseitigen Verschiebung der 
Teilwände, also gilt hier die Randbedingung 


1:=0, für —0r (8) 
Am unteren Rande ist die gegenseitige lotrechte Verschie- 


bung der Teilwände durch den steifen gemeinsamen 
- Grundkörper verhindert; hiermit hat man die Randbedin- 


gung 
T=T=0fürx=H. (9) 


Die Form der gesuchten Funktion T wird durch das Prin- 
zip der minimalen Formänderungsenergie bestimmt. Die 
Eulersche Gleichung des dazugehörigen Variationspro- 
blems lautet 


d 
eV 


wobei F die Funktion hinter dem Integralzeichen des Aus- 
druckes (7) bezeichnet. und die Indizes T bzw. T’ an- 
deuten, daß die Funktion F nach T bzw. T’ abzuleiten ist. 


Mit den Bezeichnungen 
127 a 


2 1 1 192] 
2 — p 
? | +5 x | h b® 


1,4, hp’ 
kann nach Durchführung der Differentialoperationen die 
Eulersche Differentialgleichung in der einfachen Form 


ee) (12) 


angeschrieben werden. Dies ist eine nichthomogene lineare 
Differentialgleichung II. Ordnung mit konstanten Koeffi- 
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zienten. Ihre Lösung suchen wir in der Form einer end- 
lichen trigonometrischen Reihe 


NEN ICH 
T=- ) any 


welche die Randbedingungen (8) und (9) befriedigt. 


Die Wahl des Ansatzes (13) bietet u.a. den folgenden 
Vorteil: Bei der statischen Untersuchung von Hochbauten, 
bei welchen die Querwände durch verschiedentlich angeord- 
nete Öffnungsreihen durchbrochen sind, unterscheiden sich 
die Gleichungen für die Schubkräfte T nur in den Bei- 


VW sraren)e 


r DIL € ? 3 
werten a; der Ausdrücke sin pp was eine wesentliche Ver 


kürzung der Rechenarbeit zur Folge hat. 


Nun müssen die Beiwerte a; so bestimmt werden, 
daß der Ausdruck (18) bestmöglich die Differential- 
gleichung (12) des gegebenen Problems befriedigt. Die 
Galerkinsche Bestimmungsgleichung für a; lautet [2] 


H 
[1 4@)de=0, @=183,5...n), (14) 
0 


wobei f;(x) die i-te Koordinatenfunktion der Reihe (13) und | 


L(x) das Resultat des Einsetzens der Reihe (13) in die Diffe- 
rentialgleichung (12) bedeutet. 


Nach Durchführung der Differential- und Integral- 
operationen bekommt man für die Beiwerte a; die Formel 


2H 


ß > ER, 
a 


Tv (15) 


wobei für den 2. Summand im Zähler das Vorzeichen + 
füras SI 
Reihe (13) definiert mit den Beiwerten (15) die Gleichung 
der Größe T. 


Die Formel (15) für die Beiwerte a; kann aus dem 
Ausdruck (7) für die Formänderungsenergie des Systems 
natürlich auch direkt mit Hilfe des Ritzschen Verfahrens 
entwickelt werden. Der Weg über die Differentialgleichung 
ist aber einfacher und übersichtlicher und außerdem er- 
möglichte er dem Verfasser den Vergleich der Ergebnisse 
der angenäherten und der mathematisch exakten Lösung. 


Die in die Rechnung einzuführende Zahl n der Glieder 
der Reihe (13) hängt von der verlangten Genauigkeit ab. 
Wegen der sehr guten Konvergenz der Reihe wird eine 


verhältnismäßig kleine Zahl der Glieder genügen. Der Ver- 
fasser erzielte mit einem viergliedrigen Ansatz Resultate, 
deren Fehler in bezug auf die mathematisch exakte Lö- 
sung nirgends 1 °/o überstieg. Eine so-höhe Genauigkeit ist 


natürlich gar nicht nötig. 


Der Spannungsnachweis wird für die Teilwände mit der 
bekannten Formel 
’H M 


und — füri = 3,7... zu nehmen ist. Die | 


Sim a 
geführt, während die Unterzüge auf das Biegemoment 
n 


zu bemessen sind. Dabei bezeichnet T; den Wert der. 


Funktion T für x = xx (Abb. 3). 


Abb. 4 zeigt den Charakter der Funktion T und der 
Biegemomente M; = Ma der Teilwände 1 und 2 für eine. 
Querwand eines 10stöckigen Hochhauses. Die Wand ist. 


durch eine symmetrisch angeordnete lotrechte Öffnungs- 


reihe geschwächt. 


Ar 
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Abb. 4. Form der Funktionen T und Mı = M3 einer Querwand. Die 

mit I bezeichneten Kurven sind nach den Gleichungen des Ver- 

fassers berechnet; die mit II bezeichneten Kurven entsprechen der 

„angenäherten“ Berechnung, bei welcher die verbindende Wirkung 
der Unterzüge vernachlässigt wird. 
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Abb. 5. Einfluß der 
Verdrehung des 
Grundkörpers. 


| Abb. 3. Zur Berechnung 


der Unterzüge. 


Ermittlung der Durchbiegungen 
Für die Stabkrümmung gilt im vorliegenden Falle 
iTTK 
2 H 
Die Verdrehung des Grundkörpers aus der elastischen 


u E(, +J,) =-wı +1), sin 
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‚ Nachgiebigkeit seiner Unterlage kann mit 
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angesetzt werden (Abb. 5), und es beträgt die zusätzliche 
Durchbiegung der Wandoberkante 


Wt 


(19) 


(20) 


Dabei bedeuten 

C den Winklerschen Koeffizienten für die in Frage 
kommende Bodenart, 

J; das Trägheitsmoment des Fundamentquerschnittes 
bezüglich seiner Hauptachse rechtwinklig zur Wand- 
ebene, 

Wt das Biegemoment aus der äußeren Belastung in der 
Höhe der Fundamentunterkante. 
Nach zweifacher Integration des Ausdruckes (18) be- 


kommt man mit den entsprechenden Randbedingungen 


und nach Hinzufügung des Ausdruckes (20) die endgültige 
Formel für die Durchbiegung der Wandoberkante 
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Abb. 6. Die Querwand und ihr Berechnungsschema. 


Dabei ist das zweite Glied in der eckigen Klammer mit 
dem Vorzeichen — für i=1,5,9... und mit + füri = 
3,7... einzusetzen. 


3. Die durch zwei Öffnungsreihen durchbrochene Wand 


Unter denselben Voraussetzungen wie bei der durch 
eine Öffnungsreihe durchbrochenen Wand gelten hier für 
die Steifigkeitsbeiwerte der Verbindungen 1 und 2 die 
Werte 
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Die statisch unbestimmten Größen T, bzw. Ta defi- 
nieren wir analog Abschnitt 2 durch die Ausdrücke 


x x 
T=fadesnı, - (2,.de. (23) 
0 0 
Das Gesamtmoment im Querschnitt x beträgt 
M=we®-T L-T,l, (24) 
und die Momente der Teilwände 1, 2 und 3 
J 
Ma url) TE, 
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lauten die Differentialgleichungen des betrachteten Pro- 


blems 
n 2 al 
TERT,- on 4220, = 


T,-RBT,—-@,T, +, =0. 
Dies sind zwei simultane nichthomogene lineare Differen- 
tialgleichungen II. Ordnung mit konstanten Koeffizienten. 
Ihre Lösungen suchen wir in der Form 


EUR 
Da, sn °H 


BETTER: 
T,= > 4, 
welche die entsprechenden Randbedingungen befriedigen. 


Die Galörkinschen Gleichungen liefern für die Bei- 
werte a,; und a,; der Reihen (28) die Formeln 


W@Rsosen)e (28) 


D D 
es 
mit den Hilfsgrößen 
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Die zweiten Summanden in den ersten Klammern der Aus- 
drücke für D; und Ds, sind mit dem Vorzeichen + für 
= 1,5,9,.. und—= für i.= 3,7 ... einzusetzen. Für die 
in die Rechnung einzuführende Gliederzahl n gilt wieder 
das im Abschnitt 2 Gesagte. 

Für den Spannungsnachweis der Teilwände und die 
Bemessung der Unterzüge werden sinngemäß die Glei- 
chungen (16) und (17) angewendet. 

Die Durchbiegung der Wandoberkante erhält man ana- 
log wie bei der durch eine Öffnungsreihe durchbrochenen 
Wand; die Formel lautet 


ee Re | | em 
aa wH Ya; lı+a,, I) = 

T wit 

” c7, (H+H,). 1) 


4. Aufteilung der gesamten waagrechten Belastung des 
Hochbaues auf die einzelnen Querwände 


In den Abschnitten 2 und 3 wurden Formeln für die 
Berechnung von Querwänden, die durch waagrechte Be- 
lastung der Intensität 2w beansprucht sind, entwickelt. 
Diese Intensität ist aber im vorhinein nicht bekannt, weil 
sich die Gesamtbelastung Zw des Baues im Verhältnis 
der Steifigkeiten auf die einzelnen Wände aufteilt. Falls 
der Trägheitsmittelpunkt der Wände nicht auf der Linie 
der Belastungsresultante Iw liegt, entsteht noch ein Drill- 
moment, welches zusätzlich in die Rechnung einzuführen 
ist. Es ist demnach beim Entwerfen eine symmetrische 
Anordnung gleichartig geschwächter Wände anzustreben. 

Bezeichnen wir die Durchbiegung der Oberkante einer 
der Wände mit f, so kann man für die Durchbiegungen der 
Oberkanten der übrigen Wände 


f nn) 


re (32) 
IX 
ansetzen. Damit sind die Werte ax zahlenmäßig bestimmt; 
für die Vergleichswand, deren Durchbiegung mit f bezeich- 
net wurde, gilt selbstverständlich «a = 1. 
Mit den Bezeichnungen der Abb.7 erhalten wir für 
den Trägheitsmittelpunkt der Wandquerschnitte den Aus- 


druck 
WA 
zZ _ 2% k 


Ss a. = 


(33) 
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Abb. 7. Anordnung der Querwände im Grundriß und Belastungs- | 

aufteilung. | 

Von der gesamten Belastung Zw entfällt auf die k-te ” 

Wand y 
a Z_ w 

„az ya le lRe me (34) 

2 a = ar Zr 


Für im Grundriß symmetrisch angeordnete Wände gilt 
Z, = 0, und das zweite Glied in der Formel (34) entfällt. 
Die reziproken Werte der Durchbiegungen der Wandober- 
kanten verhalten sich wie a :@9...:@,. In anderen Wand- 
höhen sind aber diese Verhältnisse verschieden, weil der 
Charakter der Durchbiegungslinien nicht bei allen Wänden 
genau derselbe ist. Die Unterschiede sind aber gering und 
somit die Gleichung (34) genügend genau. Je nachgiebiger 
der Boden, desto kleiner sind die Unterschiede in den 
Durchbiegungen der einzelnen Wände und desto gleich- 
mäßiger ist die Aufteilung der Belastung auf die einzelnen 
Querwände. 


5. Zusammenfassende Rechenanweisung 


Systeme von Querwänden bei Hochbauten werden wie 
folgt berechnet: 


1. Berechnung der verschiedenen Wände für eine waag- 
rechte Belastung der Intensität 2w = 1 t/m: 
Man ermittelt 
l. die Hilfswerte [Gl. (11) bzw. (26)] 
2. die Beiwerte a, [Gl. (15) bzw. (29) und (30)] 


3. die Gleichungen der Größen T [GI]. (13) bzw. (28)] 
4. die Durchbiegungen [Gl]. (21) bzw. (31)]. 


2. Aufteilung der gesamten waagrechten Belastung Iw auf 
die einzelnen Wände: 
Man berechnet 
l. die a-Werte [Gl]. (82)] 
2. die Koordinate des Trägheitsmittelpunktes der Wände 
[G1. (33)] 
3. die Belastungen w, der einzelnen Wände [GC]. (34)]. 


3. Spannungsnachweis der Teilwände und Bemessung der 
Unterzüge: 


l. man multipliziert die Gleichungen für T nach 1.3 
dieses Abschnittes mit der Intensität w, der Belastung der 
betrachteten Wand 

2. man berechnet die Biegemomente in den Teilwänden 
[Gl. (5) bzw. (25)] 


3. man führt den Spannungsnachweis für einige Quer- 
schnitte der Teilwände [Gl. (16)] und die Bemessung der 
Unterzüge [Gl]. (17)]. 


Die ganze Berechnung enthält also nur elementare al- 
gebraische Operationen; sie kann durchgehend mit einem 
gewöhnlichen Rechenschieber durchgeführt werden. 
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Beitrag zum genieteten Anschluß von Bindeblechen mehrteiliger Druckstäbe 


Von Frank Baumgart, Berlin 


DK 624.071.3.078.1 


Nach [1] berechnet man Bindebleche mit Hilfe einer 
Schubkraft T, die aus einer ideellen Querkraft O; er- 


mittelt wird. Bei der Bemessung eines Bindebleches treten 
zwei Fragen auf: 


1. wie viele Niete sind mindestens erforderlich, und 
2. in welchem Abstand sind sie anzuordnen? 


ie 
Se RE 
ak u, 


+ + 4 
eh de 


Abb.1. Nietabstände e und e*. 
| 


Bindeblech 1251 
Abb. 3. Stabquerschnitt. 
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n’ zweireihig versetzte Nietanordhung 
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Abb. 2. Kurventafel zur Ermittlung von Nietanzahl und -abstand. 


Nach [2], S. 447/48, erhält man die Nietkraft im äußer- 
sten (meistbeanspruchten) Niet infolge Momentenbelastung 
zu 

ni M 
| Nur 12 


nd infolge der Schubkraft T zu 
| T 
N 17 TR 


wobei k die Gesamtnietzahl ist. 
Die resultierende Nietkraft im äußersten Niet ist damit 


SEE: MET 
n,= Nut Mr= ]/r De (1) 
1 
| it N=SzuN, M=T-a, 
hı= (n-1):e bei parallelreihiger Anordnung, 


hı= (n*—1) :2:e* bei versetztreihiger Anordnung mit 


e* = e®—b?, (2) 


wobei a = Hebelarm vom Angriffspunkt von T (nach [1]) 
zum Schwerpunkt der Nietgruppe, 
b = Abstand der Nietrißlinien, 
n,n” = Nietzahl der längeren Reihe, 
e,e” = Nietabstände nach Abb.1 sind, 
ergibt sich aus (1) 
JE k 


ae 
(an | 


T k (8) 
bzw Te <— ne 
zul N V k a\?2 
le. 
Dabei ist 
ken bei einreihiger, 
kn bei zweireihig paralleler, 


k = 2n*-1 bei zweireihig versetzter 
Nietanordnung zu setzen. 


Die Auswertung der Gl. (8) ist für verschiedene n und k 
in Abb. 2 dargestellt. 

Um Nietanzahl und -abstand zu bestimmen, ermittelt 
man aus den gegebenen Stababmessungen und dem ge- 


5 T: 
wählten Nietdurchmesser den Wert zulN: sowie mit Hilfe 


des maximal zulässigen Nietabstandes max e den Wert 
max e” nach (2) im Falle der versetzten Anordnung. 
Man bildet 


a 
“maxe* 


max e 
Damit und mit 
7 


zulN 
erhält man aus Abb.2 die Werte n bzw. n* und ale 
bzw. a/e* und daraus den Nietabstand. 
Beispiel: 
Obergurtstab einer Fachwerkbrücke 
F = 101,6 cm?, 


sı-137 cm, e=52,8cm, 


zulo=21-,, a=831,6cm, t= 12mm, 
cm 


101,6 - 2,1 137% 
en -12,6t, 


52,8 

Niete 925, zulN = 4,91. 2,1=10,3t (Abscheren), 
maxe=12:=12.12=14A4cm (<6d= 15,0 cm); b=4A0.cem, 

maxe* = Y14,2 — 4,02 =13,8cm, 

A 12,6 a 31,6 

a ne ee 
Die Ermittlung von n* und e* ist in Abb. 2 eingetragen. 
Es ergibt sich: 


erfn =4 bei einreihiger Anordnung, aber 
erfn* = 3 bei versetzter Anordnung und damit 


13.901, = 8,50% 


Hieraus folgt: 
31,6 
3,9 


re =8,lcm, h,=2:2-8,1=32,4cm. 
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Verdichtungsgeräte für Erd- und Straßenbau 


Von Baurat Dr.-Ing. Bruno Hille, Aachen 


DK 69.002.5 : 625.084/.085 : 624.138.22 


Beim Einbau von Erdmassen und beim Einbringen von 
Frostschutz-, Trag- und Deckschichten im Straßenbau gibt 
das Verhältnis der vorhandenen Hohlräume zum Gesamt- 
volumen der eingebauten Masse als Porenanteil ein 
Maß für die Dichte der Lagerung an. Die Hohlräume zwi- 
schen den festen Bestandteilen der eingebauten Schicht sind 
mit Luft oder Wasser ausgefüllt. Durch eine künstliche Ver- 
dichtung muß angestrebt werden, den Porenanteil möglichst 
klein zu halten und das Trockenraumgewicht der Schüttung 
auf einen maximalen Wert zu bringen, um eine große Trag- 
fähigkeit zu erreichen und spätere Setzungen zu verhindern. 


Zum Verdichten der Schichten sind stampfende, drük- 
kende, knetende oder rüttelnde Geräte geeignet. Sie wer- 
den in ihrer Arbeitsweise und in ihrer Größenordnung nach 
den Eigenschaften und dem Aufbau der Schüttung aus- 
gewählt. Zu berücksichtigen sind dabei die Kornform, der 
Kornbereich, die Kornverteilung, der Wassergehalt und ins- 
besondere auch der Anteil an Feinstteilen. 


Es ist klar, daß sich kohäsionsiose Bodenarten 
und Mineralgemische besonders gut durch Vibration ver- 
dichten lassen. Bei einem ungleichförmigen Kornaufbau 
wird sich ein weit kleineres Hohlraumminimum erreichen 
lassen als bei einer sehr gleichförmigen Körnung mit einer 
steil verlaufenden Sieblinie. Durch das Einwirken periodi- 
scher Schwingungen werden die Einzelkörner in einen 
Fließzustand versetzt, bei dem die Haft- und Reibungs- 
kräfte zwischen den Bodenteilchen aufgehoben werden; die 
Körner ordnen sich in der Bewegung und nehmen einen 
möglichst engen Kornverband mit kleinstem Porengehalt 
ein. Da bei gleichförmigen Sanden kleine Körnungen zum 
Ausfüllen der Hohlräume nicht in ausreichendem Maße 
vorhanden sind, lassen sich diese mit Rüttelgeräten nicht 
besser verdichten als durch Drücken oder Stampfen. Bei 


Porenanfeil n 
N) 46 92 3 34 30% 
Mittelsand‘; 10 Q 
U=2 ;W=4-.5% SER 
Schütfhöhe 85cm 200 S S 
IS] 
Staf. Walze: = 
G=383 kg/om srrine 
V= 10 km/h S wool® S] 
1200 mm N | S 
S 
Plaftenrüffler: n 500 7-\S 
V= 05 km/h 600 
f= MHz mm 
700 
Statische Walze 3 Übergänge 
Ploitenrülller ---- 2 
—_— 5 ” 


Abb. 1. Verdichtungswirkung einer statischen Walze und eines 
Plattenrüttlers auf einem gleichförmigen Mittelsand. 


den Versuchen von Theiner [1] am Institut für Baumaschi- 
nen und Baubetrieb in Aachen zeigte sich jedoch, daß mit 
einer statischen Walze von 38,3 kg/cm spezifischem Walz- 
druck auf einem gleichförmigen Sand nur eine begrenzte 
Tiefenwirkung von etwa 300 mm zu erwarten ist, während 
auf der gleichen Schüttung mit einem schweren Platten- 
rüttler die Tiefenwirkung mehr als doppelt so groß war. 


Bei der Arbeit mit statischen Walzen wirken auf den 
Boden senkrechte Druck- und horizontale Schubkräfte. 
Die Größe der Schubkräfte, die die Verdichtungswirkung 


wesentlich beeinflussen, ist abhängig von der Antriebsart 
der Walze, von ihrem Durchmesser und vom spezifischen 
Walzdruck. Zweckmäßig ist es, sowohl bei gezogenen als 
auch bei selbstfahrenden Walzen den Durchmesser nicht 
unter 600 mm zu wählen. Bei kleinen Durchmessern muß 
der spezifische Walzdruck begrenzt werden, um ein Schie- 
ben an der Oberfläche zu vermeiden. 


Auf bindigen Böden zeitigen stampfend, drückend 
und knetend arbeitende Geräte die besten Erfolge. Mit 
Stampfplatten und schweren Explosionsstampfern sind 
durch Versuche von Lange [2] Tiefenwirkungen bis 80 cm 
nachgewiesen worden. Auf Sandschüttungen stellen sich 
bei Stampfplatten im oberen Teil der Schicht Auflockerun- 
gen ein. 


Bei allen Bodenarten begünstigt ein steigender Wasser- 
anteil die Verdichtungswirkung. Allerdings muß der Boden 
dem verwendeten Gerät die erforderliche Standfestigkeit 
bieten. Mit schwereren Maschinen muß daher meist trocke- 
ner gearbeitet werden. 


Stampfgeräte 

Freifall-Stampfplatten können am Ausleger eines 
Universalbaggers oder eines Raupenschleppers verwendet 
werden. Die Platte ist dabei elastisch an einem Zugseil 
aufgehängt. Die Gewichte der Platten liegen bei Ab- 
messungen von 70 X 70 bis 130 X 130 cm zwischen 1 und 
3t. Bei Hubhöhen von 1,50 bis 2,00m können 12 bis 
25 Schläge/min ausgeführt werden; der Ausleger wird bei 
der Arbeit über einen Schwenkbereich von 120° geführt. 
Da das Einhalten der vorgeschriebenen Fallhöhe und das 


Abb. 2. Explosions-Stampfer. — Gewicht 108 kg; Sprunghöhe 35 cm. — 
Delmag, Eßlingen a.N. ; 


erforderliche Überlappen der bearbeiteten Streifen allein 
von der Sorgfalt des Maschinisten abhängig ist, muß der 
Baustellenüberwachung bei dieser Arbeitsweise besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Als mittlere Leistung 
können in der 8-Stunden-Schicht etwa 1200 bis 1400 m? 
erwartet werden. Die Unebenheiten der Oberfläche und 
die dort vorhandene Auflockerung lassen sich durch einen | 
abschließenden Übergang mit einer Glattwalze beheben. 


Die Explosions-Stampfer gehören ebenfalls zu den 
Freifall-Stampfern. Sie arbeiten ohne rotierende Teile und 
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werden durch ein Benzin-Öl-Gemisch (Verhältnis 20 : 1) an- 
getrieben, um eine selbsttätige Schmierung im Zylinder zu 
erreichen. Kleingeräte haben Gewichte zwischen etwa 70 
und 150kg und üben 60 bis 80 Schläge/min aus (Abb. 2). 
Der Zylinderkopf mit Zylinder, Kolben und der zugehöri- 
gen Magnet-Zündeinrichtung kann mit einem Stampfunter- 
teil oder auch mit anderen Anbauteilen versehen werden, 
damit auf der Baustelle eine vielseitige Verwendbarkeit zu 


erreichen ist. Die Sprunghöhe dieser Stampfer liegt bei 
35 bis 40 cm. 


| Die unter der Bezeichnung „Frosch“ eingeführten Groß- 
‚geräte werden von einem Bedienungsmann an einem Ge- 
'stänge geführt (Abb.3). Der Mann betätigt den Zünd- 
 magnet und löst die Explosion des Benzin-Luft-Gemisches 
aus. Die Neigung der Zylinderachse sorgt für eine Fort- 
bewegung des Frosches um 15 cm bei jedem Sprung. Die 


Stampffläche 70 cm. — Delmag, Eßlingen a.N. 


Abb. 4. Vibro-Stampfer mit Benzinmotor. — Motorleistung 5,5 PS; 
_ Gewicht 150 kg; Schlagzahl 430 bis 470/min regelbar. — 
Gebr. Wacker, München. 


"Sprunghöhe beträgt 30 bis 40 cm; die Schlagzahl liegt bei 
50 bis 60/min. Auch bei diesen Geräten mit 540 bzw. 
1170 kg Eigengewicht wird statt des früher üblichen Benzol- 
antriebes heute ein Einspritzvergaser für ein Benzin-Öl- 
Gemisch mit automatischer Schmierung verwendet. Der 
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Brennstoffverbrauch wird mit 5 bzw. 101 je Betriebsstunde 
angegeben. Das Umsetzen auf der Baustelle läßt sich durch 
einen luftbereiften Transportwagen wesentlich erleichtern. 


Erheblich höhere Schlagzahlen erreichen die Klein- 
stampfgeräte mit Preßluft-, Elektro- oder Benzinmotor- 
antrieb mit etwa 400 bis 600 Schlägen/min. Ihre Arbeits- 
weise kann bereits als Übergang von der Stampf- zur 
Rütteltechnik angesehen werden (Abb. 4). Die Gewichte 
der Geräte dieser Gruppe liegen in den Grenzen von 85 
bis 150 kg; ihre Sprunghöhen sind mit etwa 60 mm be- 


grenzt. 
Statische Glattwalzen 


Mit den statischen Walzen wird die Verdichtungswir- 
kung allein durch ihr Gewicht erreicht. Sie werden als 
Dreirad- und Tandemwalzen mit eigenem Antrieb und auch 
als gezogene Einradwalzen gebaut. Daneben fehlt es nicht 
an zahlreichen Versuchen, eine Dreiachswalze zu ent- 


Zn 


Abb.5. Statische Dreiradwalze.. — Grundgewicht 8,0t; max. Ge- 
wicht 11,0 t; Motorleistung 33 PS. — Scheid, Limburg. 


wickeln, von der man eine besonders große Ebenheit der 
Walzfläche erwartet. 


Das Hauptarbeitsgebiet der statischen Glattwalzen ist 
der Straßenbau. Statische Walzen sind aber auch gut zum 
Verdichten von bindigen Böden und lehmhaltigen Kies- 


Abb. 6. Statische Tandemwalze. — Grundgewicht 6,0t; max. Ge- 
wicht 10,0 t; Motorleistung 30 PS; Bandagenbreite 1200 mm. — 
Ruthemeyer, Soest i. W. 


sanden geeignet. Wie bereits oben erwähnt, muß für das 
zu verdichtende Material der zweckmäßige spezifische, 
Walzdruck und der zugehörige günstigste Walzendurch- 
messer ausgewählt werden, um ein Schieben an der Ober- 
fläche zu vermeiden. In jüngster Zeit gewinnt auch in 
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Deutschland die Tandemwalze mehr und mehr an Bedeu- 
tung, da bei dieser Bauart beide Walzen gleiche Durch- 
messer und gleiche Walzdrücke aufweisen. 


Die Grundgewichte der auf dem deutschen Markt be- 
findlichen Glattwalzen bewegen sich in den Grenzen zwi- 
schen 0,75 und 14t. Alle Typen sind mit Einrichtungen 


Abb. 7. Statische Tandemwalze. — Grundgewicht 2,8t; max. Ge- 
wicht 8,6t; Motorleistung 14 PS. — Carl Kaelble, Backnang (Württ.). 


für eine Ballastaufnahme versehen; der Ballast wird als 
Sand, Wasser oder in Form von Gußteilen eingebracht. Die 
Gewichtserhöhung erreicht 20 bis 50 %/6. Für den Antrieb 
der Walzen werden heute ausnahmslos Dieselmotoren ver- 
wendet. Um ein stoßfreies Anfahren und Umsteuern auch 
auf heiß einzubauenden Decken zu gewährleisten, sind 
heute alle schweren Walzen, denen die abschließende 
Bügelarbeit auf der Decke zufälllt, mit Flüssigkeitskupplun- 


Be 
| 
a 74 2 


Abb. 8. Antrieb der statischen Tandemwalze. — Motorleistung 14 PS. 

Luftgekühlter 2-Zylinder-4-Takt-Dieselmotor (Güldner) mit ange- 

flanschtem Wende- und Vierstufen-Wechselgetriebe. 1 Dieselmotor; 

2 Wendegetriebe; 3 Fußbremse; 4 Schaltgetriebe; 5 Gelenkwelle; 
6 Handbremse. — Carl Kaelble, Backnang (Württ.), 
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gen und hydraulischer oder elektrischer Lenkung aus- 
gestattet. 


Den maschinellen Aufbau der in Abb. 7 dargestellten 
leichten Tandemwalze veranschaulicht Abb. 8. Die Kraft- 
übertragung zwischen dem Schaltgetriebe und der an- 
getriebenen hinteren Walze übernimmt eine Gelenkwelle 
und eine im Ölbad laufende Rollenkette. Der Führerstand 


dieser Walze ist mit einem Doppelsitz ausgestattet, so daß 


der Fahrer stets in die jeweilige Fahrtrichtung blickt. Eine 
sorgfältige Arbeit am Straßenrand wird durch die versetzte 
Anordnung der hinteren Walze erleichtert, die den Aufbau 
seitlich um 2 cm überragt. Bei dieser Tandemwalze kann die 
Vorderwalze als Rüttelwalze ausgebildet werden. Kaelble 
baut dazu einen Pendelrüttler ein, der nur vertikale Schwin- 
gungen zuläßt. Dieser elektrisch betriebene Vibrator wird 
von einem Drehstromgenerator gespeist, der über eine aus- 
rückbare Lamellenkupplung mit dem Dieselmotor der 
Walze verbunden ist. 


Als zweckmäßige Zusatzeinrichtung haben sich bei den 
schweren Straßenwalzen meist hydraulisch bewegte Auf- 
reißzähne erwiesen. Für die Walzarbeit auf bituminösen 
Decken ist die Ausrüstung mit einer Berieselungsanlage 
und mit Abstreifern über den Bandagen unerläßlich. 


Gürtelrad-Walzen 


Die Arbeit der Gürtelrad-Bodenverdichter zeichnet sich 
durch einen gleichmäßigen, genau vertikal wirkenden stati- 
schen Druck unter den Gürtelplatten aus. Die Gürtel- 
gelenke besitzen eine ausreichende Bewegungsfreiheit, um 
bei der Vorwärtsfahrt ohne Schubwirkung auf den Boden 
aufzusetzen. Der Druck der Walzenräder wird beim Über- 


gang von je einer Platte voll übernommen und mit etwa 


3,8 kg/cm? auf den Boden übertragen. 


Das Grundgerät für den Anbau der Gürtelräder ent- 
spricht dem Mittelteil einer Dreiradwalze. Die Verschleiß- 
stücke der Gürtelgelenke sind leicht zugänglich und kön- 
nen auf der Baustelle rasch ausgewechselt werden. Zur Er- 
höhung der Punktlasten unter den Gürtelschuhen lassen sich 


Abb. 9. Gürtelrad-Walze (Koppisch). — Dienstgewicht 18 t; Motor- 


leistung 50 PS; Hinterrad-Durchmesser 1800 mm; Gürtelplatten 
400 X 480 mm. — Weiherhammer/Opf. 


Profilplatten mit hervortretenden Höckern aufschrauben, die 


auf stückigen und schiefrigen Bodenarten eine Zerkleine- 


rung vornehmen und das Durchwalken der Oberfläche 


unterstützen. Der Gürtelrad-Bodenverdichter eignet sich 


für stark bindige, trockene oder nasse Böden, aber auch für 


das Bearbeiten von Sand- und Rollkiesschichten. Die Ar- 
beitsgeschwindigkeit der Walze kann etwa mit 2,5 km/h E: 


angesetzt werden. 


Schaffuß-Walzen 
Schaffuß-Walzen werden als Anhängegeräte gebaut, 


denen ein Rad- oder Raupenschlepper als Zugmaschine 
dient. Die schaffußähnlichen Stempel sind auf den Walzen- 
mantel aufgeschraubt oder aufgeschweißt. Die Walzen 


\ 
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haben Durchmesser zwischen 900 und 1800 mm; ihre 
Grundgewichte halten sich in den Grenzen von 1,2 bis 9,5t. 
Sie können durch Ballastaufnahme meist das Doppelte ihres 
Grundgewichtes erreichen. 


Wegen ihrer knetenden und drückenden Arbeitsweise 
zeichnen sich die Schaffuß-Walzen besonders auf stark 
bindigen und klumpigen Böden aus. Zu Beginn der Arbeit 
dringen die Stempel tief in die zu verdichtende Schicht ein 
und finden erst mit zunehmender Verdichtung auf der 
Oberfläche Halt. Die Verdichtungsfolge von unten nach 
oben sichert eine ausgezeichnete Tiefenwirkung, wenn die 
Schütthöhe etwa der Länge der Füße entspricht. Das Ge- 
wicht der Walze soll so gewählt werden, daß die Füße auf 
der fertig verdichteten Schicht keine wesentlichen Ein- 
drücke mehr hinterlassen. Das flotte Arbeitstempo bei den 
Übergängen läßt schnell die i. M. erforderlichen 15 Walzen- 
gänge erreichen. Die Länge der Füße liegt etwa zwischen 
15 und 24cm; für das Verdichten dickerer Schichten wird 
von Schmitz, Mechernich, ein Sondertyp mit 45 cm langen 
Stempeln gebaut. Im allgemeinen werden etwa 10 bis 
18 Füße je m? auf der Mantelfläche der Walze angeordnet. 
Bei größeren Walzenbreiten ist eine Unterteilung der Trom- 
mel zur Vereinfachung der Kurvenfahrt zweckmäßig. 


Gummirad-Walzen 

Mit der Unterteilung der Walze in eine Anzahl von 
Einzelscheiben bei 
wird eine möglichst gleichmäßige Lastverteilung auf die 
gesamte Breite der gewalzten Bahn angestrebt. Meist sind 
die Räder auf der Achse so gelagert, daß sie während der 
Fahrt taumelnde Bewegungen ausführen, damit die Gummi- 
reifen drückend und knetend auf den Boden einwirken. Ihr 


—._ 


Abb. 10. Motor-Gummiradwalze und Anhänge-Gummiradwalze. — 
Motorwalze 4,0/8,0 t; Anhängewalze 2,0/9,0 t; Motorleistung 36 PS. — 
Scheid, Limburg/Lahn. 


Arbeitsgebiet finden die Gummiwalzen auf nassen, bindigen 


| 


{ 
2 


| 


2 


 struktionsgewichte von 2 


b 


” 


Böden, auf Kies- und Sandschüttungen und bei der Boden- 
verfestigung mit Kalk oder Teer. Hierbei werden sie gem 


im Wechsel mit einer Schaffußwalze und einem Straßen- 


hobel eingesetzt. 

Als Anhängegeräte haben die Gummiradwalzen Kon- 
bis 3t; mit Auflast erreichen sie 
‚6 bis 11t. Selbstfahrende Gummiradwalzen weisen Gewichte 
zwischen 4 und 14t auf. Sie werden als Sondertypen und 
auch als Umbaugeräte geliefert. Bei den letzteren kann das 


ur 
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Grundgerät wahlweise mit 10 luftbereiften Rädern als 
Gummiradwalze oder mit Stahlbandagen als Dreirad- 
Straßenwalze ausgerüstet werden. 


Abb. 11. Motor-Gummiradwalze. — Gewicht 8,5/12,0 t; Motorleistung 
45 PS. — Hüttenwerk Sonthofen. 


Für große Schütthöhen werden im amerikanischen Erd- 
bau seit einigen Jahren überschwere Anhänge-Gummirad- 
walzen mit Betriebsgewichten bis 200 t herangezogen. Für 
einschlägige Großbaustellen wird von Charles Keller, 


Abb. 12. Umbau-Gummiradwalze. — Gewicht 6,0/11,0 t; Motorleistung 
30 PS. — Hagelstein, Lübeck-Travemünde. 


Düsseldorf, eine 45-t-Walze französischer Bauart vertrie- 
ben, deren vier Räder an einem Seilzug so aufgehängt sind, 
daß von allen Rädern stets ein gleichmäßiger Druck auf 
den Boden übertragen wird. 


Rüttelgeräte 


Grundsätzlich sind bei den Rüttelgeräten für den Erd- 
bau Oberflächen- und Tiefenrüttler zu unterscheiden. Zu 
den Oberflächenrüttlern gehören die Rüttelwalzen, die 
Plattenrüttler und die Kranrüttler mit großem Eigen- 
gewicht. Im Straßenbau hat die Verwendung von Rüttel- 
schotter statt der heute kaum noch verlegten Packlage den 
Rüttelgeräten völlig neue Aufgaben erschlossen, bei deren 
Lösung sie allen statisch wirkenden Geräten überlegen sind. 
Es nimmt daher nicht wunder, daß im Laufe der letzten 
Jahre alle deutschen Walzenfabrikanten den Bau von Rüttel- 


- walzen in ihr Lieferprogramm aufgenommen haben. 
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Auf Grund der bisher mit Rüttelgeräten durchgeführten 
Forschungsarbeiten kann über den Einfluß der Kennwerte 
des Rüttlers auf die Verdichtungsergebnisse keine kenn- 
zeichnende Aussage gemacht werden. Die Größe der Flieh- 
kraft gibt keinen Anhalt für die erreichbare Verdichtungs- 
wirkung, und auch die Schlagkraft der Geräte kann nicht als 
Maßstab herangezogen werden, da sie wegen ihrer Ab- 
hängigkeit von der sich laufend veränderten Unterlage nicht 
eindeutig meßbar ist. 


Die Schwingungen der meisten Bauarten von Rüttel- 
walzen und Rüttelplatten werden durch Zweimassen- 
schwinger erzeugt. Gegen die Übertragung der Rüttel- 
bewegungen wird der Antriebsmotor mit den zugehörigen 
Bedienungseinrichtungen durch Lagerung in Gummi — bei 
schweren Geräten auf Stützfedern — von der Rüttelplatte 
bzw. von der Rüttelwalze getrennt. 


Rüttelwalzen 


Die Rüttelwalzen gehören zu den Auflastrüttlern; sie 
heben sich bei den Rüttelbewegungen nicht vom Boden ab. 
Bei der Bearbeitung von Erdschüttungen und Schotter- 
lagen weisen sie daher an der Oberfläche eine größere Ver- 


Abb. 13. Tandem-Rüttelwalze. — Gewicht 1,0 t; Motorleistung 6,5 PS; 
Frequenz 67 Hz. — W. Weller, Düsseldorf-Unterrath. 


dichtungswirkung auf als die Plattenrüttler, denen als 
Sprungrüttler eine bessere Tiefenwirkung nachzusagen ist. 

Rüttelwalzen werden als angetriebene Einradwalzen, in 
Tandemform und als Dreiradwalzen gebaut. Für schwerere 
Verdichtungsarbeit eignen sich die Anhängerüttelwalzen 


Abb. 14. Tandem-Rüttelwalze. — Gewicht 1,2 t; Motorleistung 8,5 PS; 
Frequenz 67 Hz. — ABG-Werke, Hameln. 


mit wesentlich höheren Eigengewichten, die von Raupen- 
schleppern gezogen werden. Auch bei den Rüttelwalzen 
wird häufig die Aufnahme von Ballast zur Erhöhung des 
Eigengewichtes vorgesehen. Diese zusätzliche Belastung 
wird besonders dann erforderlich, wenn die Walze mit aus- 
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geschaltetem Schwingungserreger zwischenzeitlich als stati- 
sche Walze verwendet werden soll. 


Bei den Einrad-Rüttelwalzen wird im allgemeinen 
geringerer Wert auf ein großes Eigengewicht als auf eine 
hohe Schwingungszahl gelegt. Die Gewichte dieser Walzen- 
gruppe liegen zwischen 3850 und 1900 kg; die Frequenzen 
halten sich in den Grenzen von 50 bis 75 Hz. Zur Verein- 
fachung der Bedienung besitzen die Einradwalzen ein 
handliches Lenkgestänge, das bei vielen Bauarten auf einer 
kleinen Laufrolle abgestützt werden kann. 


Die Tandemwalzen weisen Gewichte bis 4,5t auf; 
die Schwingungszahlen werden bei den schwereren Geräten 
mit etwa 60 Hz begrenzt. Der Antriebsmotor der Tandem- 
und auch der Einradwalzen wird für die Fahrbewegungen 
und für die Schwingungserzeugung herangezogen. Dabei 
übernimmt stets die angetriebene Walze den im allgemei- 
nen durch Kreisschwinger hervorgerufenen Rütteleffekt. 
Nur von Kaelble wurde eine 2,3-t-Dreiradwalze und eine 
2,8-t-Tandemwalze mit einer vibrierenden Lenkwalze ent- 
wickelt. Bei diesen Geräten werden die Pendelrüttler an 


Abb. 15. Tandem-Rüttelwalze. 


Gewicht 4,2/4,8 t; 
22 PS; Frequenz 32/52 Hz. — Hagelstein, Lübeck-Travemünde. 


Motorleistung 


der Vorderachse elektrisch angetrieben, um die Schwierig- 
keiten einer mechanischen Kraftübertragung zur Lenkachse 
der Walze zu umgehen. 

Selbstfahrende Vibrationswalzen besitzen auf losen 
Schüttungen die Neigung, sich in den Untergrund einzu- 
wühlen, wenn die Walzendurchmesser nicht ausreichend 


> , SG is R & 
Abb. 16. Anhänge-Rüttelwalze. — Gewicht 3,3t; Walzbreite 2080 mm; 
Frequenz 45 Hz. — Zettelmeyer, Konz bei Trier. 


groß sind. Zwischen den Eigenschaften des Bodens, dem 
zweckmäßigen Walzendurchmesser und dem optimalen 
spezifischen Walzdruck bestehen ähnliche Beziehungen wie 
bei den statischen Walzen. Dieser Abhängigkeit muß sorg- 
fältige Beachtung geschenkt werden, wenn eine gleich- 
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U ERREREREN _ ERE 
er 0 1 ER 
& Walinah | 
Diane M “ alzenabmessungen 
= > wicht ee er Achs- Walzen- Bandagen- | Frequenz 
Bauart Hersteller Typ &° m. Auf-| m stand | durchmesser breite | 
wicht | jJast | stung | zahl | 
vorn hinten | vorn [hinten von bis 
kg kg PS mm mm mm | mm mm Hz Hz 
ABG-Werke VW 1600 | 1600 11 2 = = a | mit: Stü 
Einrad- | Dingler-Werke | VR 1900 | 1900 | 12 wa 7, a 
walzen | W. Weller WVW75 350 | 350 | 4 ei ee 
WVWI120E | 70 | | 6865| 2 Eee ee 67 
Zwillings- | Bomag BW65 So 5 ee |, gooaneese- |: 850 | —. en: 
ilccen BW75 800 | 800 | 6,5 1 — | 500 | 500 | 50 | 50| — 60 
re. VONEBW 1300 | 1300 | 10 83 — | 580 | 580 | soo | go | — 55 
ABG-Werke LWMicy | 1200 | 1200 | 85 | 2 | 1500| ea | 2 | 7o| so| — 67 
TW 1600 | 1600 | 10 2 1220| 6500| se | ol mi — | 3. 
VWT 2300 | 2300 | 12 2 11400 | 750 | 6oo | 900 | 750 | 33 | 50 
MW 2500 | 2500 | 16 2 | 1800 | 750 | 750 | soo | 900 ı 38 | 58 
SW 3850 | 4200 | 20 3 | 2080 | 850 | 850 | 1000 | 1000 | 40 | 57 
Alexander 6500 | 8000 | 33 3 | 2350 | 1100 | 1100 | 1350 | 1850 | 83 | 50 | 
; art © n N 
Dingler-Werke |VTL—So | 2150 | 2240 | 12 2, 1.1500: 600 1800. | 750° 11040 | ——- |. 50 
VIS—h 3700 | 4400 | 20 3 | 2200 | 1000 | 1000 | 800 |1275 | — | 50 
Hagelstein Hatra TV4 | 4200 | 4700 | 22 6 | 2245 | 1050 | 8ss0 | 1150 1150| 2 | 5 
ande | Hamm Vibro 5,2 5200 | 6000 | 22 3 | 2200 | 1000 | 1000 | 1100 | 1100 | 20 | 68 
walzen C. Kaelble 3,3 WLV 3300 | 4100 | 16 4 | 2000 | soo | 900 | 900 Jıo00 | — | 30 Rüttelanttie, 
Scheid 20,0 2000 | 2300 | 11 2 | 1980 | 750 | so | soo | ulası 5 | 
25,0 4300 | 5000 | 22 3 | 2534 | 1000 | 1000 | 1100 |ı10s0 | 22 | 50 | 
Weiherhammer | 4,5 TV 4500 | 5750 | 16,5 | 83 | 2300 | 900 | 1100 | 1220 1330 | 20 | 0 
W. Weller WVW 85 500 | 500 | 4 2.161080: 570]. 370 | 0210 790° >| 87 
WVW 120 | 1000 | 1000 | 55 | 2 |16s0 | 660 | 660 ı 30 s0o| — | #7 
WVW 120/2 | 1200 | 1200 | 65 | 2 |16s0 | 660 | 60 0 | — | 
WVW 450 | 5000 | 6000 | 25 3 1100 | 1100 | 1100 1 1100 1 — | 67 
Zettelmeyer VLla 1400 | 1400 | 8 2 | 1400 | 750 | 635 | 1000 100 | — | 625 
IE | 5 Lenkwalze 
ER C. Kaelble 2,3 WLV 2300, 2600. 112118 1600 730 , 1000 ı 650 |2x340)| — 30 mit Rüttel- 
antrieb 
& | AW25 3300 | 3300 | 25 ne ee erne 
BIN TEN SAW 8000 F8o0oHlase |. — |. — 1.1600" | 4 ]20004 > 1,252.) -80 
Dingler-Werke | VWA 3750 | 3750 | 27 — 1.041200. | ao 1 As 50 
Anhänge- | Scheid 26,0 4000 | 5000 | 22 = —. 1.1000: = 08325 
walzen Weiherhammer | 3,3 AV 3300 | 3300 | 165 | — Rt rn A u 
| WVW200A | 2000 | 2000 | 20 re 0 A) 26 
Bee wvw500 | 200 00 2 | — | = |1000. | =. 180 | — N |. 
Zettelmeyer VA3 3300 | 3300 | 20 = — 2277200 — 1.2080 — — 45 
e Weller- WVW 200 er 
Kombi- we es 6500 | 8000 20+20 ‘ 2 | 2290 | 760 | 1300 | 1400 |2x550 60 
Ben Henschel-ABG | Vibrostat | 8200 110400 | 55 3 |2700 | ı100o | 1400 | 1400 jaxss0| — | 37 
mäßige Verdichtung und ein risikoloser Betriebsablauf nicht Die Vorteile einer statischen Glattwalze und einer dy- 


‚in Frage gestellt werden sollen. 


namischen Walze vereinigen in sich die kombinierten Wal- 


Beste Erfolge können auf hohen Erdschüttungen mit zen, wenn sie über ein ausreichend hohes Eigengewicht 


großen Flächenleistungen von den Anhänge-Rüttel- 
walzen erwartet werden. Die Bauarten dieser Anhänge- 

_ geräte erreichen heute für schwerste Betriebsbedingungen 

Gewichte bis 8t; als mittlere Größenklasse sind die 3-t- 
Walzen anzusehen. 

Auf dem schweren Walzenrahmen ist die Tragachse des 
meist unterteilten Walzenkörpers in Gummi gelagert, damit 
die Schwingungen der Walze von Rahmen und Motor fern- 

"gehalten werden. Da diese Geräte über die zu verdich- 
_ tende Fläche gezogen werden, brauchen sie keinen eigenen 
Fahrantrieb. Der Motor übernimmt nur den Antrieb der 
Kreisschwinger für die Rüttelbewegungen, deren Frequen- 
zen sich etwa in den Grenzen zwischen 80 und 60 Hz 
halten. 
Eine Sonderstellung unter den Rüttelwalzen nehmen 
die leichten Zwillingswalzen der Bomag ein, die einen 
eigenen Fahrantrieb besitzen und im Kriechgang an einer 


Deichsel geführt werden. Beide Walzenkörper werden mit Abb. 17. Kombinierte Walze mit statischer Lenkwalze. — Gewicht 


senkrecht gerichteten Schwingungen erregt. 


. 6,5/8,0 t; Motorleistung für Fahrantrieb 20 PS. — Weller-Ruthemeyer. 
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verfügen. Bei der kombinierten Walze von Weller kann 
die mit dem Antriebsmotor und dem Führerstand versehene 
Einachs-Zweiradwalze mit einer Lenkwalze gekoppelt wer- 
den, die wechselweise eine Rüttelwalze, eine Gewichtswalze 
(Abb. 17) oder eine Gummiradwalze sein kann. Die vor- 
gesetzte Rüttelwalze mit 1400 mm Bandagenbreite kann 
beim Zusammenbau in der Längsachse des Gerätes oder 
seitlich versetzt angeordnet werden, um auch Rüttelarbeit 
am Straßenrand zu ermöglichen. 

Die Aufgaben der kombinierten Walzen liegen haupt- 
sächlich im Straßenbau. Nacheinander können Untergrund, 
Frostschutzschicht, Rüttelschotter und bituminöse Trag- und 
Deckschichten nach geringen Umbauzeiten mit einem Ge- 
rät bearbeitet werden. 


Plattenrüttler 


Bei den Sprungrüttlern, zu denen die meisten Platten- 
rüttler gehören, sind die erzeugten Fliehkräfte größer als 
die Gewichte der Geräte. Die Grundplatten heben sich 
beim Rüttelbetrieb vom Boden ab; ein Schieben an der 
Oberfläche ist bei dieser Betriebsweise ausgeschlossen. 

Nach der Größenordnung und nach der Vortriebsart 
sind Klein- und Großplattenrüttler zu unterscheiden. Wer- 


ENIRRERN “ ES 


Abb. 18. Klein-Plattenrüttler. — Gewicht 190 kg; Motorleistung 4 PS; 
Frequenz 23 Hz. — Losenhausenwerk, Düsseldorf. 


a Sa 


Abb. 19. Klein-Plattenrüttler. — Gewichte 450 bzw. 700 kg; Motor- 
leistung 6 bzw. 10 PS; Frequenz 50 bzw. 47Hz. — ABG-Werke, 
Hameln. 
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den von den Kreisschwingern nur senkrechte Schwingungen 
erzeugt, so muß das Gerät vom Bedienungsmann über die 
zu bearbeitende Fläche geschoben werden. Die meisten 
Plattenrüttler arbeiten mit gegenläufigen Unwuchten, die 
gerichtete Schwingungen erzeugen. Wenn sich ihre Rich- 
tung — wie stets bei den größeren Platten — verstellen 
läßt, ist eine Vorwärts- oder Rückwärtsbewegung mit ver- 
schiedenen Geschwindigkeitsstufen zu erreichen. Auf das 
Einwirken einer äußeren Kraft zum Drehen der Platten 


Abb. 20. Großplattenrüttler. — Gewicht 2500 kg; Motorleistung 28 PS; 
Frequenz 12-30 Hz. — Bohn & Kähler, Kiel. 


kann beim Einbau von zwei nebeneinander angeordneten 
Gruppen von Doppelunwuchten verzichtet werden. Für die 
Führung des Bohn und Kähler-Rüttlers wird daher eine 
Steuerstange nicht benötigt (Abb. 20). 


Um auf große Flächenleistungen zu kommen, können 
zwei bis sechs Plattenrüttler mit je 670 kg Eigengewicht 
gekoppelt werden (Abb. 21). Die Arbeitsbreite läßt sich 
dadurch auf 3,60 m steigern. In dieser Gerätegruppe, die 


u 


h Gewicht 4 X 670 kg; 
Motorleistung 4 x 6 PS; Frequenz 20 Hz. — Losenhausenwerk, 
Düsseldorf. 


Abb. 21. Gekoppelte Großplattenrüttler. — 


mühelos von einem Mann bedient wird, sind die Motoren- 
teile der Rüttler fest miteinander verbunden; die Grund- 
platten dagegen können ihre Schwingungen ohne gegen- 
seitige Behinderung ausführen. Lenkmanöver der gekoppel- 
ten Maschinen werden durch Gegenlauf der rechts und links 
arbeitenden Rüttler ausgeführt. 


Die Rüttelschuhe der Mehrplattenrüttler mit einem be- 
sonderen Fahrantrieb sind hydraulisch oder mechanisch 
heb- und senkbar vor einem Raupenschlepper angeordnet. 
Die Zahl der Platten kann auf die zweckmäßige Arbeits- 
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breite abgestimmt werden, die sich dadurch zwischen 2,50 
und 3,75 m variieren läßt. 

Für alle Rüttelgeräte gilt, daß die Zahl der Übergänge 
abhängig vom Kornaufbau, von der Schütthöhe, von Fre- 
quenz und Amplitude der Schwingungen und vom Eigen- 
gewicht des Gerätes ist. Schon um allseitig eine aus- 
reichende Überdeckung der bearbeiteten Flächen zu er- 
reichen, wird ein dreimaliger Übergang stets zu empfehlen 
sein. 


Großrüttler 


Am Ausleger eines Universalbaggers werden für Groß- 
leistungen bei hohen Schüttungen, wie sie im Talsperren- 
bau vorkommen, zum Verdichten von Sand-, Kies- und Ge- 
röllschichten mit großem Erfolg schwere Kranrüttler ver- 
wendet. Bei Losenhausen besitzt dieses von einer 75-PS- 
Motor angeregte Gerät ein Gewicht von 7,8t. Der Keller- 
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| Abb. 22. Schnitt durch Mammut-Oberflächenrüttler. — Gewicht 20 t; 
" Motorleistung 56 PS; Frequenz 50 Hz. — Joh. Keller, Frankfurt/Main. 


Mammut-Rüttler ist in Einzelzellen unterteilt, die durch 
Ä feste Kupplungen miteinander verbunden sind (Abb. 22). 
' Das bis 20t schwere Gerät hat eine Rüttelfläche von 
| 1850 mm Durchmesser; für den Antrieb der Unwuchten ist 
| ein 56-PS-Elektromotor über der Auflast eingebaut. 
4 
| 


Die Rüttelfläche ist als biegungssteifes Gitter ausgebil- 
det. Durch das Herabsetzen der inneren Reibung zwischen 
den Körnern der Schüttung schieben sich die groben Stücke 

nach unten, während die Feinteile, die kleiner als die 
Maschenweite des Gitters sind, nach oben quellen. Diese 
Betriebsweise ermöglicht den Einsatz des Gerätes auch zum 
' Einrütteln von Grobsteinen in Feinbeton und bei Stein- 
 skelettgründungen. Bei diesem Gründungsverfahren wer- 
den Bruchsteine in den weichen ton- oder lehmhaltigen 
& Untergrund gerüttelt, um die für das Bauwerk geforderte 


Tragfähigkeit zu erreichen. 


h 
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Tiefenrüttler nehmen die Bodenverdichtung in der 
Tiefe vor (Abb. 28). Der zylindrische Rüttelkörper mit 30 
bis 40cm Dimr. dringt bis zur gewünschten Tiefe in den 
Boden ein. Das Absenken der Rüttelfläche wird durch den 
Austritt von Druckwasser an der Gerätespitze unterstützt. 


Abb. 23. Tiefenrüttler am Ausleger eines Raupenschleppers. — Durch- 
messer 400 mm; Länge 2800 mm; Motorleistung 30 PS; Frequenz 
50 Hz. — Joh. Keller, Frankfurt/Main. 


Beim Hochziehen des Rüttlers dringt das Wasser am obe- 
ren Ende aus; der bei diesem Rütteldruckverfahren ver- 
dichtete Bereich hat einen Durchmesser von 1500 bis 
2500 mm. Bisher wurden Arbeitstiefen bis 35 m erreicht 
(Abb. 24). 

Die punktweise Bearbeitung des Untergrundes erfor- 
dert für das häufige Umsetzen des Tiefenrüttlers ein fahr- 
bares Gerüst, das auch die Zuführung des Druckwassers 
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Abb. 24. Schematische Darstellung des Arbeitsvorganges 
beim Rütteldruckverfahren. 


und die Aufnahme des Stromkabels für den Betrieb des 
Elektromotors gestatten muß. Zum Heben und Senken des 
Rüttlers ist eine Motorwinde vorzusehen. Abhängig von 
der Bodenart und der Arbeitstiefe wird für das Absenken 
eine Zeit von 5 bis 30 min für eine Strecke von 10m er- 
forderlich; der Verdichtungsvorgang in diesem Abschnitt 
ist nach 30 bis 150 min abgeschlossen. 


Literatur: 


1. J. Theiner: Diss. T. H. Aachen 1958. 
2. Lange: Die Straße (1940) H. 3—6. 


Kurze Technische Berichte 


DER BAUINGENIEUR 
35 (1960) Heft 4 


Kurze Technische Berichte 


DK 624.94.016 : 725.91 (443.611) (047.6) 
Der CNIT-Ausstellungspalast in Paris 
(nach [1], [2], [3]) 
1. Allgemeines 


An der großen Ost-West-Achse vom Louvre über den Arc 
de Triomphe zum foröt de Saint-Germain entsteht jenseits des 
Pont de Neuilly rings um ein Ausstellungs- und Kongreß- 
zentrum am Rond-Point de la Defence ein neuer Schwerpunkt 


Abb.1. Luftbild von Nordwesten (im Vordergrund die Bahnsteige und die noch nicht 
fertiggestellte Fußgängerbrücke, links die Schwermaschinenhalle, 
von der Avenue Perronet). 


Deckenfläche 
12500 me 


rechts die Auffahrt 


Direktor der Fa. Boussiron) konzipierten technisch und wirtschaft- 
lich unterlegen, so daß Anfang 1956 mit der Ausführungsberech- 
nung des zweischaligen Kreuzgewölbes mit strahlenförmig von 
den Fußpunkten ausgehenden Bahnen begonnen wurde. Natur- 
gemäß zieht ein solches vom Nationalstolz getragenes Bau- 
werk in jeder Hinsicht gleichsam die Bilanz aller verwertbaren 
wissenschaftlichen Erkenntnisse und jüngsten technischen Mög- 
lichkeiten, so daß ein Kurzbericht die Interessenten nur zur 
Lektüre der entsprechenden Abschnitte der Originalaufsätze 
anregen kann. 

2. Fertigteilfabrik, Baugerät, Terminplan 

Abgesehen von der Schwermaschinenhalle 
und kleineren Nebenanlagen überdeckt die 
Kuppel eine zweischalige dreieckige „tech- 
nische“ Decke und drei durch Dehnfugen ge- 
trennte rechteckige vierstöckige Giebelbauten, 
die zur Hälfte über die Fassaden hinaus- 
ragen. Nach 100000 m? Erdaushub waren 
37100 m? Beton und rd. 2200t Beton- und 
Spannstahl einzubauen. Die beengte Baustelle 
erforderte die Errichtung einer Fertigteilfabrik 
in 4 Monaten, Akm seineabwärts in Nanterre, 
bei der die reichen Erfahrungen der Firma 
Coignet mit Fertigteilen verwertet sind. Sie 
lieferte auch mit drei 3-m?-LKW-Mischern 
(Umlaufzeit 35 bis 45 min) den gesamten Ort- 
beton (bis 100 m? je Tag) und die gebogene 
und z. T. schon geflochtene Bewehrung. Vier 
Sattelschlepper transportierten die bis zu 6t- 
schweren Fertigteile bei höchstens 4 Fahrten 
je Tag. Die Tagesproduktion ergab bei vier- 
maliger Verwendung der beheizten und hy- 
draulisch betätigten Schalformen im Mittel 
36 Fertigteile je Doppelschicht. Dabei mußten 
die Vorrats-, Produktions-, Transport- und 
Montageprogramme sehr genau abgestimmt 
und peinlich eingehalten werden. Neben drei 
Benoto-Bohrgeräten war die Baustelle mit fol- 
genden Hebezeugen ausgestattet: ein 20-mt- 
Autokran, ein 40-mt-Raupenbagger, drei 
80-mt-Turmdrehkräne, drei 90-mt-Turmdrehkräne. Die letzteren 
wurden nach der Montage der inneren Hälfte der vierstöckigen 
Giebelbauten ohne Demontage in 24 Stunden auf die soeben 
montierte Decke rd. 22m hoch gehoben und dienten dort, mit 
50-m-Auslegern versehen, zum Betonieren und Versetzen der 


-Fertigteile des Daches (Abb. 8). Die Belegschaft der Baustelle 
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von Paris. Das Startsignal gab der Bau des großen Aus- 
stellungspalastes der Ste Ame du Centre National des Industries 
et Techniques, für den der Bauherr eine in jeder Hinsicht 
außergewöhnliche, aufsehenerregende, rekordbrechende Lösung 


wünschte. 


Die Avenuen Perronet und Division Leclerce unıschließen 
mit der Rue Carpeaux an der Bahnlinie Saint-Lazare—Ver- 
sailles ein Dreieck, das die langgestreckte einstöckige Schwer- 
maschinenhalle an der Bahn auf ein gleichseitiges mit 225 m 
Seitenlänge einschränkt. Der Gefälleunterschied der beiden Ave- 
nuen bot ideale Voraussetzungen: Die Hauptausstellungsflächen 
im Ober- und Untergeschoß können unmittelbar mit Lastwagen 
befahren werden und entlassen die Besucher jeweils auf eine 
der großen Verkehrsadern, während auch von den Zwischen- 
geschossen eine Fußgängerbrücke mit Treppen unmittelbar auf 
die Rue Carpeaux und die Bahnsteige führt (Abb. 1 u. 2). 


In einem Wettbewerb zwischen Stahl- und Betonfirmen 
(Juli 1955) für das nur an den Dreieckspitzen gelagerte Dach 
erwies sich die von der Arbeitsgemeinschaft Balency & Schuhl, 
Boussiron und Coignet vorgeschlagene Lösung als die wirt- 
schaftlichste und erforderte gleichzeitig die kürzeste Bauzeit. 
Alle auf Wunsch der Architekten Camelot, de Mailly und Zehr- 
fuß anschließend untersuchten abgewandelten Formen in Beton- 
und Verbundbauweise waren der von N.Esquillan (techn. 


Dachabschnitte. 


3. Dreieckige zweischalige Decke (Abb. 3) 


Jede der 51 Ortbeton-Stützen ist mit einem Benotopfahl 
(1,40 m Schaftdurchmesser, 2,40 m Fußdurchmesser) auf der in 
6m Tiefe anstehenden Kalksteinbank gegründet (anteilige 
Deckenflähe 280m; g+p= 265 + 225 = 490t; mittlere 
Pressung l1kg/cm?). Bei 18m Abstand bilden je neun schlaff 
bewehrte Fertigteile mit 6m Seitenlänge 140 m? große Dreieck- 
felder (Abb. 4). Die Spiegeldicke der oberen (4,5t schwer), für 
1000 kg/m? Nutzlast und Radlasten von 2t ausgelegt, beträgt 
8cm, die der unteren (3t), für 100 kg/m? bemessen, 6cm. In 
den nicht auf eine Stütze zulaufenden Fugen sind die oberen - 
Fertigteile schubfest durch 60cm hohe, die unteren durch 
28 cm hohe schlaff bewehrte Ortbetonbalken verbunden, wobei 
die Kreuzung der letzteren im Schwerpunkt des Dreieckfeldes 
an die oberen angehängt ist. In den durch die Stützen vor- 
gegebenen Hauptachsen verbinden 2,15m hohe Trägerstege 
beide Plattenebenen, jedoch sind auch diese in der Spann- 
weitenmitte durch 1,0 m: 5,40 m große Aussparungen in zwei 
Gurte aufgeteilt. Nur in diesen Hauptträgerstegen liegen je vier 
100-t-Glieder (St 125/145, 24 d 7 mm, System BBR-Boussiron). 
Um die Gerüste dreimal ‚einzusetzen, sind sie abschnittsweise - 
gekoppelt. Damit aus der Vorspannung keine statisch Un- 
bestimmten entstehen und bei der Kreuzung von 12 Gliedern 
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über den Stützen in notwendig verschiedener Höhenlage gleiche 
Verhältnisse in jeder Richtung erhalten bleiben, liegt die Vor- 
spannung zentrisch (12 kg/cm? auf den Gesamtdeckenquerschnitt 
bezogen). Nur im Bereich der vollen Stege sind die Hauptträger 
als Spannbetonbauteile anzusprechen, während die getrennten 
Gurte wie die Nebenträger-Deckenbalken nach Stadium II für 
Biegung mit Normalkraft bemessen und mit Caron-Stahl be- 
wehrt sind (St. 45/60, Quadratstahl mit abgerundeten Ecken 


und 4 schraubenförmigen Rippen). Nach Versuchsergebnissen - 


soll sich jedoch die Vorspannung an örtlich stärker belastete 

| Stellen verlagern und durch diese „Wanderung“ eine höhere 
‚ Tragfähigkeit als unter der rechnerischen gleichmäßigen Ver- 
‚ teilung ergeben. 


j Abb. 3. Untersicht der zweischaligen Decke. 


MM schnitt B-B 


\ vorgefertigte 
\ Deckenplatten 


MS 
vorgefertigte 
Deckenplarten 


Abb. 4. Aufbau der dreieckigen Deckenfelder. 


| Der begehbare Zwischenraum nimmt alle Installationen auf. 
Die abzüglich des sechseckigen Lichthofs mit 18 m Seitenlänge 
10700 m? große Decke besitzt bei rd. 10 m Stützenhöhe keine 
 Dehnfugen. Die 1326 Fertigteile wurden in 7 Monaten mit 
einem Kaiser-Drehkran Form 80 montiert. Die Einheitsmassen 
“sind: Beton mit 350kg Zement/m® (Wbgo > 350 kg/cm?, 
 ozul = 98kg/cm?) : 0,35 m?/m?, zur Hälfte Ortbeton; Caron- 

Stahl: 32 kg/m?; Betonstahl I: 8kg/m?; Spannstahl: 6,5 kg/m?. 


4. Fassadenbauten (Abb. 5) 


Mit einem Raster von 9m :13,50 (bzw. 12,0)m sind auch 

_ diese zweischiffigen vierstöckigen Trakte auf einzelnen Benoto- 
pfählen gegründet (Lastfläche 4-125m?; g + p = 270 + 220 = 
490 t). Die abgerundeten Ortbetonstützen verbreitern sich in je- 
dem Stockwerk konisch zu den Fertigteildecken (Abb.6). Die 
untere Schalung der 13,50 m überspannten Hauptträger bilden 
50cm hohe U-förmige Fertigteile (6 t), die nur ihr Eigengewicht 
freitragen können und für die Deckenmontage unterstützt wur- 
den. Die obere Schalung ergeben die Kopfstücke der 50 cm hohen 
umlaufenden Rippen der 1,50 m -8,68m großen Deckenteile 
mit 6cm Spiegeldicke (4,2t). Anschlußbewehrung und Nuten 
in den Kopfrippen sichern die Verbindung mit dem Ortbeton 
der Hauptträgerstege; ca. 10 cm 15cm große Ortbetonplomben 
zwischen den Deckenfertigteilen vermeiden Durchbiegungs- 
_ differenzen und stellen eine geschlossene Druckplatte für die 
Hauptträger her. 

Die 23cm starken paarweise gegenläufigen Treppenplatten 
"spannen frei über 18m und sind durch Podeste in halber Höhe 
"biegesteif und schubfest verbunden (Abb. 3, links hinten und 

rechts vorn). Um die bei der geringen Laufstärke nötigen 
Horizontalschübe in den anschließenden Deckenfeldern aufzu- 
nehmen und umzuleiten, ist dort ein kräftigerer und wegen 


des höheren Flächengewichts nur 0,75 m (an Stelle von 1,50 m) 
breiter Fertigteiltyp verwandt. Die drei 90- bzw. 80-mt-Kräne 
verlegten zusammen im Mittel je Monat 4500 m? Deckenfläche 
von insgesamt 60 000 m? (4400 Decken-, 400 Trägerfertigteile). 
Einheitsmassen: Beton mit 350 kg Zement/m? (Wbyo > 
300 kg/cm?; 0 zul = 84kg/cm?) : 0,20 m?/m?; Caronstahl 
St. 45/60, o zul = 2,4 t/cm?) : 18 kg/cm?. 


5. Gründung für das Dach (Abb. 7) 

Da der Bauherr die völlige Ausnutzung des Grundstücks 
forderte, das angrenzende Gelände für U-Bahn-Tunnel und 
Straßenabsenkungen zur Beseitigung der niveaugleichen Kreu- 
zungen frei bleiben mußte, war es aus Platzgründen nicht mög- 


Abb. 5. Deckenuntersicht eines Fassadenbaues; 
erst halbe Gebäudetiefe montiert. 
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Abb. 6. Aufbau der rechteckigen Deckenfelder. 


lich, den Horizontalschub des eingespannten Gewölbes auf den 
an sich ausgezeichnet geeigneten Mergel und Kalkstein abzu- 
leiten: die Widerlager sind in den Fassadenebenen durch Zug- 
bänder verbunden und diese, um die Eingänge zum Unter- 
geschoß freizuhalten, nach unten abgeknickt. Zwischen diesen 
Umlenkstellen sind auf 135 m 44 84-t-Glieder und 4 Reserve- 
hüllrohre in einen 60 cm 70 cm großen Betonquerschnitt ein- 
gebettet, der sich dann in je zwei Riegel 60 cm -44cm schräg 
aufwärts zu den Widerlagern teilt. Da nicht alle horizontalen 
und schrägen Glieder an den drei Bauwerkseiten gleichzeitig 
gespannt werden konnten, mußten die in drei Richtungen 
vorgespannten Umlenkblöcke um das Maß der Betonstauchung 
beweglich sein: zwei biegeweiche Spannbetonlamellen (0,46 - 
1,05 m) verbinden diese mit den für 800t Zugkraft ausgelegten 
und mit kräftigen Fußverbreiterungen im Kalkfels verankerten 
Doppelbohrpfählen (Schaftdurchmesser je 1,20 m), die mit je vier 
100-t-Spanngliedern bewehrt sind. 

Die BBR-Boussiron-Glieder (St. 115/145; 24® 7 mm) der 
Zugbänder schützte eine lösliche Ölemulsion bis zum Auspressen 
vor Korrosion, denn das stufenweise Anspannen gleichlaufend 
mit dem abschnittsweisen Ausrüsten des Daches erstreckte sich 
über ein Jahr. Ihre zulässige Spannung wurde unter Berück- 
sichtigung einer Bruchwahrscheinlichkeit von 10-5, der Baukosten 
und des Risikos für Besucher und Ausstellungsgüter nach den 
Methoden von Levi, Prot und Torroja zwischen 938 und 
98 kg/cm? ermittelt, jedoch mit Rücksicht auf die geringere 
Leistung eines Teils der Pressen auf 90 bis 92 kg/mm? fest- 
gelegt. 

6. Das Schalengewölbe (Abb.7 und 8) 


Es ist dadurch gekennzeichnet, daß es seine Lasten un- 
mittelbar zu den Widerlagern ableitet und damit die abschnitts- 
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weise Herstellung gestattete. Seine theoretische Stützweite 
zwischen den Zugbandschnittpunkten beträgt in der Fassaden- 
ebene 205,50 m, in der winkelhalbierenden Dachkehle 238 m. 
Die Pfeilhöhe ist konstant 46,30 m, so daß es nicht möglich war, 
alle Bahnen genau nach der Stützlinie zu formen. Solche Stütz- 
weiten erforderten für die Knicksicherheit und zur Begrenzung 
der Momentenvergrößerung nach der Theorie II. Ordnung ein 
so großes Trägheitsmoment, das nur Doppelschalen (1,80 m 
Abstand bei 2,80 m Gesamthöhe) liefern konnten. Die Stärke 
der — abgesehen von den Anschlüssen am Scheitelquerträger 
und den Ausrüstfugen — nur mit einer mittigen Lage Bau- 
stahlgewebe (5,4 - 4,4 - 100 : 300; St. 50/65, o zul = 2,6 t/cm?) 
unter Bevorzugung der Querrichtung bewehrten Schalenwellen 
wächst von 6 bzw. 6,5cm im Scheitel und Bogenviertel auf 
10,5 bzw. 12cm an den Ausrüstfugen; die erforderliche Beul- 
sicherheit bestimmte ihre Querkrümmung. Die fächerartig ver- 
laufenden 6cm dicken Stege haben im Scheitel 6,88 m Abstand. 
Ebenso dicke, gleichfalls mit Durchstiegöffnungen versehene 
Schotte (vgl. Abb. 8) steifen alle 9m die aus Schalen und Stegen 
gebildeten Hohlkästen aus. Von der Dachkehle ausgehend 


* 
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Abb.8. Bau des dritten Dachabschnitts (beachte offene Arbeitsfugen, 
90-mt-Kräne mit 50-m-Ausleger auf den Giebelbauten, aufgestellte 
Fertigteilstege und -querschotte mit Durchstiegöffnungen). 


wurde das Gewölbe in drei vorerst unabhängigen Abschnitten 
mit je drei Wellen hergestellt, so daß an den Taktfugen Dop- 
pelstege nötig waren. 

Die untere Schale ist auf der von Rohrgerüsten (Abb. 9) ge- 
tragenen Schalung mit 30 cm breiten Fugen betoniert (400 kg 
Zement/m? Wbgau > 430 kg/cm?, ozul = 120 kg/cm2), in denen 
sich die auf der Baustelle liegend hergestellten Fertigteilstege 
und -querschotte (maximal 1,25t) mit anbetonierten Stützfüßen 
auf die Schalung absetzten. Nach dem Schließen dieser Fugen 
und derjenigen zwischen den Fertigteilen wurde die obere 
Schale mit 4cm dicken vorgekrümmten zementgebundenen 
Holzwollplatten geschalt, die als Wärmedämmschicht im Bau- 
werk verblieben. Preßluftgeräte glätteten nach dem Rütteln die 


querfräger 


Betonoberfläche. Nur unterhalb der 1,0 m breiten Ausrüstfuge 
erforderte der rd. Ilm lange ganz in Ortbeton auf einem ab- 
gebundenen Holzgerüst hergestellte Kämpferbereich auch eine 
Nackenschalung. Zum Ausrüsten jedes Abschnitts wurden je 
Steg zwei 300-t-Pressen mit Stellringen angesetzt, wobei die 
dringend notwendige Verbindung zwischen den 6 Arbeiter- 
gruppen an den Pressen und den gleichzeitig tätigen 12 Spann- 
kolonnen an den Zugbändern nur durch Funksprechverkehr 
möglich war, der auch in allen anderen Bauphasen des riesigen 
Komplexes mit Erfolg benutzt wurde. 

Da die einzelnen Dachabschnitte gegeneinander verschobene 
Kriech- und Schwindphasen durchliefen und von Zeit zu Zeit 
mit den Pressen die zugehörigen Scheitelsenkungen wieder aus- 
geglichen wurden, mußte der Scheitelquerträger entsprechende 
unterschiedliche Vertikalbewegungen zulassen. Die Halbbogen 
an den Fassaden leiten ihren Scheitelschub unmittelbar inein- 
ander über, während die folgenden Wellen zur Dachmitte hin 
unter wachsenden Winkeln zusammentreffen und Schubkom- 
ponenten an den 3,74m hohen I-förmigen Scheitelquerträger 
abgeben, dessen Druckkräfte bis zum Zentralpunkt auf 2000 t 
ansteigt und der bei 130 kg/cm? Betonspannung noch mit 4 %o 
32-mm-Rippenstahl bewehrt ist. Zur Übertragung dieser Kräfte 
liegen zwischen dem ersten und zweiten Querträgerabschnitt 
zwei Pakete mit je neun vertikal beweglichen Stahlrollen, deren 
Spaltzugkräfte links und rechts ein vertikales 85-t-Spannglied 
überdrückte. Zwischen dem zweiten und dritten Abschnitt ge- 
nügten vier Rollen. 

Entlang den Fassaden bestehen die Stege nicht aus Fertig- 
teilen, sondern 12 cm dickem Ortbeton, aus dem ein als Regen- 
rinne gestaltetes Gesims auskragt und gleichzeitig die vertikal 
beweglich gelagerte Glasfassade nach oben abdichtet. Deren 
Stahlprofile leiten ihre Windlasten alle 9m an die Querschotte 
des Daches ab. Die geglättete Schalenoberfläche ist nur mit 
einem Anstrich gedichtet. Die kinetische Energie der von je 
700 m? zu den Widerlagern strömenden Regenmengen (21 m?/ 


Abb. 9. Dachuntersicht beim Ausrüsten des zweiten Abschnitts. 


min) wird vor den Sammelbecken durch einen Skisprung ver- 
nichtet. 


7. Statik und Versuche 


Da die einzelnen Dachabschnitte erst sehr spät miteinander 
verbunden wurden, ließ sich die Berechnung fast völlig auf 
reine Stabstatik zurückführen. Bei 5600 m® Gewölbebeton 
(0,27 m?/m?) beträgt die Normalkraft an den Kämpfern 8400t, 
der Horizontalschub 6200 t und die Vertikalkraft 600 t. 5 

Die Grundlagen für die Vorausberechnung der Kriech- und 
Schwindverformungen und ihren Ausgleich durch Öffnen der 
Ausrüstfugen lieferten Messungen an vorgespannten Beton- 
prismen mit gleicher Zusammensetzung. Auch die Auswertung _ 
der Würfelprüfungen dürfte Interessenten wertvolle Hinweise 
geben. Beulversuche wurden u.a. auch an 12 mm dicken Be- 
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tonschalen im Maßstab 1:5 ausgeführt und für R/t= 100 der 
Faktor k = 0,18 für or =k: Es gefunden. 


Knickversuche an ohne Verbund vorgespannten 4cm starken 
Betonbrettern von 1,90 m bzw. 2,50 m Länge sollten Aufschluß 
geben über den durch Kriechen verminderten E-Modul. Ultra- 
schallmessungen zeigten an den nach 7 Tagen belasteten Versuchs- 
körpern 3,3 - 10° t/m?. Je nach der Höhe der angelegten Spannung 
knickten sie nach 1,5 und 12 Stunden, 3 und 7 Tagen aus, woraus 
mit der Eulerformel auf den Abfall des effektiven E-Models von 
3,3 -10°t/m? auf 1,9-10% 1,4:10%, 1,15:10° und 1,10. 106 
zu den genannten Zeiten unter Dauerlasten geschlossen und 
mit 1,0 - 10° t/m? gerechnet wurde, woraus sich für die Rand- 
spannungen nach Euler 1,6fache (Perzo), für zentrische Bean- 

_ spruchung 4fache Sicherheit ergab (Esquillan). Abgesehen 
von der ungewollte exzentrische Krafteinteilung nicht ausschlie- 
Benden Versuchsanordnung wird diese Auslegung zweifelhaft 
durch Probekörper gestützt, deren Spannungen nach geringeren 
Anfangswerten sich ohne Bruch nach einiger Zeit über die des 
nach 1,5 Stunden ausgeknickten Körpers steigern ließen. Eine 
Auswertung mit konstantem E-Modul unter Beachtung der 
starken Kriechneigung des jungen Betons mit geringer Zug- 

_ festigkeit bei ggf. vorhandenen Exzentrizitäten dürfte aufschluß- 

_ reicher sein als die Reduktion solcher Probleme auf reines 

' Eulerknicken. Auch N. Esquillan schreibt (gekürzt): 

„Wir glauben nicht, daß ein Bogen durch Eulerknicken plötz- 
‚ lich einstürzt. Es erscheint richtiger, das Ansteigen der wirklichen 
' Verformungen zu betrachten und sich Rechenschaft zu geben über 
die größten Abweichungen der Mittelfaser aus Schalungsungenauig- 
' keiten, exzentrischer Krafteinleitung, unsymmetrischen Nutzlasten 
‚ und Ausbiegungen nach Theorie II. Ordnung. Diese sollen in der 
ı Konstruktion zumutbaren Grenzen bleiben und das so verformte 
Gewölbe im ungünstigsten Schnitt unter Biegung mit Normalkraft 
| mindestens die Sicherheit 2 gegen Bruch besitzen.“ 

Das technische Büro der Arbeitsgemeinschaft, 11 Ingenieure 
und 18 Zeichner, war unter der Leitung von G.Lacombe 
‘ (Fa. Coignet) auf der Baustelle untergebracht. Ohne irgend- 
‚ eine Kontrolle durch Prüfingenieure oder andere Stellen lag die 
' volle Verantwortung für dieses einzigartige Bauwerk allein bei 
‚ der Arbeitsgemeinschaft der mit der Ausführung betrauten 


Unternehmen. Gg. Kirchner, Frankfurt. 
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| DK 624.192 (794) : 658.53 (047.6) 
‚ Beachtliche Tunnelbauleistung in Kalifornien 


Ein kalifornischer Unternehmer erreichte mit seiner Mann- 

' schaft eine Tunnelbauleistung einschließlich Ausbauarbeiten von 
416m in 26 Tagen bei einem Profil von 5,5 m X 7,3 m. 
Diese durchschnittliche Tagesleistung von 16m bei einem 
"Querschnitt von 40 m? wurde auch in den folgenden acht Mo- 
 naten mit durchschnittlich 14m fast gehalten. Als Ergebnis der 
' Leistung wird dieser 5,5km lange Erz-Transporttunnel beim 
Bingham Canyon im Staate Utah etwa ein Jahr früher benutzt 
‘werden können, als der Bauherr, die Kennecott Copper Corp., 
Utah, erwartete. 

Der Arbeitsablauf begann mit dem Lösen des Gesteins im 
_ Vollausbruch. Te nach Härte des Felsens wurden 50 bis 85 Bohr- 
löcher je Abschlag gebohrt. Auf einem schienenfahrbaren Groß- 
_ bohrwagen trugen 10 Gardener-Denver Hydraulikausleger die 
_ Bohrer, so daß gleichzeitig in drei Höhenlagen gebohrt werden 
' konnte und man für 85 Bohrlöcher etwa eine Stunde benötigte. 
Um die Spannung im Gestein zu lösen und das Hereinbrechen 
zu ermöglichen, wurden Zeitzünder eingebaut, die zuerst in der 
"Mitte einen Einbruch wegschossen. 

Die Ladearbeit leistete ein 100-I-Conway-Lader mit 115 m? 
_Stundenleistung, der die für Tunnelarbeiten ungewöhnlich 
“großen 6-m?-Moran-Kipper belud. Die rasche Zustellung der 
"leeren Kipper vor Ort im Austausch gegen die beladenen Kip- 

per erfolgte durch eine 10-t-Batterie-Lok. Die Rangierarbeit 
spielte sich in vertikaler Ebene ab, denn am Ende des Bohr- 
' wagens, der während der Sprengung etwa 60m in den Tunnel 
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zurückfuhr, war ein 30-PS-Aufzug eingebaut. Der Bohrwagen 
konnte durchfahren werden, weil dieser einmal auf übergroßer 
Spurweite fuhr und zum anderen seinen unteren Mittelbau an- 
heben konnte. So stand zu Beginn der Ladearbeit ein Zug mit 
neun leeren Kippern hinter (vom Vortrieb aus gesehen) dem 
Bohrwagen. Die Lok schob einen leeren Wagen und zog einen 
anderen hinter sich her, stellte den vorderen am Lader ab, fuhr 
den hinteren zum Aufzug, damit er dort hochgezogen wurde. 
Nachdem der erste Wagen beladen war, konnte die Lok ihn 
zurückziehen, einen neuen leeren Wagen hinter sich hängen und 
den inzwischen vor der Lok abgesenkten Leerwagen zum Laden 
vordrücken. Dieses Verfahren wurde so oft wiederholt, bis alle 
Wagen beladen und abgefahren werden konnten. 

Nach Errichtung eines 1,20 m hohen Betonsockels an den 
Wänden um die Füße der stählernen Bogenprofile wurde etwa 
359 m hinter der Vortriebsstelle der schienenfahrbare Schalungs- 
wagen vorgeschoben; dieser war ebenso wie der Bohrwagen in 


Abb.1. Großbohrwagen mit Durchfahrmöglichkeit. 


der Mitte zu unterfahren. Um dem Verkehr Ausweichmöglich- 
keiten zu geben, wurden vor und hinter dem Schalungswagen 
je eine California-Switsch eingebaut. Diese Weichen gestatten 
es, drei Spuren nebeneinander zu legen. Mit Hilfe von teleskop- 
artigen Stützen wurde die Schalung in Endstellung gehoben und 
durch 2,5cm starke und 30cm lange Ankerbolzen am Beton- 
sockel angeschraubt, denn in 1,50 m Abstand waren in diesen 
gewindetragende Einsatzstücke einbetoniert worden. Gegen seit- 
liches Verschieben legte man den Wagen durch Holzkeile fest. 
Vier 20-t-Blackhawk-Hydraulikwinden hielten auf jeder Seite 
die Schalung senkrecht, und drei 7,5 cm starke Schraubenspreizen 
drückten die Schalung gegen die Kämpferlinie. \ 

Schienenfahrbare Nachmischer brachten den Beton vom Tun- 
neleingang zur Betonierstelle und drehten mit einem 30-PS- 
Elektromotor die Mischtrommel während des Einfüllens und 
kurze Zeit vorm Entleeren. Die Nachmischer gaben den Beton 
auf ein 75cm breites Förderband, welches auf dem Schalungs- 
wagen in ein 3-m?-Silo über der 0,75-m?-Betonpumpe entleerte. 
Mit 7atü wurde der Beton durch eine 15 cm weite Rohrleitung 
hinter die Schalung gedrückt und durch tragbare Viber-Scha- 
lungsrüttler verdichtet. 

Aber auch diese Baustelle hatte ihre Schwierigkeiten. Nach 
4,26 km Baustrecke wurde das Gestein gebräch, die Feldspat- 
kristalle hatten sich in Kaolin verwandelt. Anfängliche Versuche, 
die Seitenwände durch Stahlschienen mit Spreizen zu halten, 
schlugen fehl, weil der Boden nachgab und sich Schienen und 
Spreizen verbogen. Darauf hob man am Sockel den Boden aus 
und brachte bewehrten Beton ein. Damit die Schalung möglichst 
nahe am Vortrieb schon eingebaut werden konnte, verwandte 
man eine kurze Bogenschalung aus Stahltonnenblechen und 
Sperrholzwandplatten, die vom Bohrwagen getragen wurde. 
Diese nur etwa 5,5m lange Schalung trug auch nur 43 m? 
Beton entgegen der vorher üblichen 18,9 m langen Schalung, 
die ca. 153 m? Beton hielt. Außerdem mußte wegen der ge- 
ringen Gebirgsfestigkeit die Schalung länger stehenbleiben. 
Bei dieser Arbeitsmethode wurde auch der Betoniervorgang 
geändert, indem man eine zweite Betonpumpe auf einen schie- 
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nenfahrbaren Plattformwagen montierte und zwischen Schalung 


und erster Betonpumpe aufstellte. Die Betonzufuhr erfolgte 
vom Silo der ersten Pumpe über eine Rutsche und wurde dann 
von der zweiten in die kurze Schalung gefördert. 


Abb. 2. Betonübergabe in die zweite Betonpumpe. 


Unter Berücksichtigung der Gebirgsfestigkeit war der Bau- 
fortschritt auf jeweils 1,5 m beschränkt. Bohren, Schießen und 
Stahlbogensetzen nahmen eine ganze Schicht in Anspruch. 
Manchmal benötigte man für 6m drei Tage, denn während der 
zwei Tage Abbindezeit konnte nicht gebohrt werden. 

Normalerweise arbeiten 160 Menschen auf der Baustelle. 
Bohren und Laden erfolgte in drei Schichten, während nur in 
einer Schicht betoniert wurde. — [Nach Constr. Meth. and 
Equip., Febr. 1959, S. 95—97.] 

f Dipl.-Ing. H. Menkhoff, Aachen. 


DK 627.43 : 678.066-462 (047.6) 
Kunststoffschlauch als Wehrkörper 


Die Verwendung von Kunststoffen im Bauwesen macht auch 
im Wasserbau begrüßenswerte Fortschritte. In Los Angeles 
wird aus dem. gleichnamigen Fluß die Ableitung einer gewissen 
Wassermenge auf ein Versickerungsgelände durch ein 50 m brei- 
tes Wehr vorgenommen, dessen Staukörper aus einem Nylon- 
schlauch mit Neoprene-Belag gebildet wird. Der Schlauch ist 
auf der Sohle und an den Stirnseiten mit der Wehrschwelle 


Abb.1. Nylon-Neoprene-Schlauch als Wehrkörper. 


bzw. den Abflußmauern verbolzt. Er wird durch inneren Was- 
serdruck auf 1,55 m Höhe aufgeweitet. Sobald er vom Wasser 
mehr als 20cm hoch überströmt wird, sackt er automatisch in 
sich zusammen. Nach Durchgang einer HW-Welle wird er 
normalerweise innerhalb von 24Std. wieder gefüllt, in Not- 
fällen kann er aber schon in 25 Min. vollgepumpt sein. Die 
Entleerung geschieht durch einen Heber in nur 12 Minuten. 
Bisher befand sich hier ein Holzwehr, dessen Ab- und Aufbau 
jeweils 1000 Dollar kostete. Man rechnet für den Nylonschlauch 
mit einer Lebensdauer von 6—10 Jahren. — [Nach Engng. 
News Rec. 162 (1959), H.24, S.43.] 


Dr.-Ing. E.Bachus. 
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DK 624.155 : 624.131.221 (047.6) 


Rammung im Tonboden 


Bei der Gründung der Duluth-Superior-Brücke (am Oberen- 
See in USA) Be für die Pfeiler und Widerlager 2120 
Stahlprofil-Pfähle I 85 (g = 33,2 kg/m) und 760 Stahlrohrpfähle 
& 35cm durch Tonschichten von 3—15 m Mächtigkeit getrie- 
ben werden. Ein doppelt wirkender Rammhammer mit 
3380 kgm Schlagenergie und 111 Schlägen/min versagte da- 
durch, daß die I-Profile sich infolge der durch den zähen Ton 
schweren Rammung in der Schlaghaube aufrollten und ver- 
klemmten. Der Einsatz eines einfach wirkenden Hammers mit 
3550 kgm Schlagenergie und nur 55 Schlag/min war dann er- 
folgreich. Auch mit einem Dieselhammer mit 4100 kgm Schlag- 
energie und geringer Schlagfrequenz kam man ebenso gut zum 
Ziel. 


Abb. 1. 16-m-Bohrer mit Motor und Führung. 


Die Rohrpfähle von 35cm ® und 6mm Wandstärke hatten 
eine 7,5m lange schlanke Spitze, die auf eine Fläche mit 
20cm ® auslief, und waren oben mit einer Stahlplatte ab- 


gedeckt. Ein 2500-kgm-Dieselhammer versagte sehr bald, und 
auch der 4100-kgm-Dieselhammer brachte die Pfähle nur 0,30 m 
tiefer. Ebenso versagte aber auch ein einfach wirkender Ham- 


mer mit 3380 kgm Schlagenergie. Man konnte zwar bei lot- 


rechten Pfählen mit Spülung — allerdings recht unwirtschaft- 


lich — weiterkommen, bei Schrägpfählen versagte aber auch ; 


dies Hilfsmittel. 


Schließlich griff man zur Vorbohrung und kam hiermit 


offenbar in zufriedenstellender Weise voran. Ein fast 16m 
langer Bohrer mit 25cm ® wurde aus 1,20 m langen Schüssen 


zusammengesetzt und von einem 18 PS-Motor angetrieben. Er 
bohrte in 7—10 Minuten die Rammlöcher von 12—15m Tiefe 3 


vor, in die dann der Rohrpfahl gut einzurammen war. 


Dies moderne Beispiel ergänzt folgerichtig die alte Er- 


fahrung, daß bei Tonböden schwere Bären mit geringer Schlag- 


zahl meist wirksamer sind als Schnellschlaghämmer, und der 


brave 4t-Dampfhammer dem schnellen Lacour-Bär überlegen 


ist. [Nach Eng. News Rec. 163 (1959), No. 2658280.] 
Dr. Ing. E.Bachus, Frankfurt a.M. 
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DK 624.155.15 (047.6) 
„Schwingrammen“ — 
eine neue Grundbautechnik 


‚Auch technische Ideen benötigen offenbar eine Inkubations- 
zeit. Der Gedanke, mit Hilfe von Vibratoren Spundwandbohlen 
oder auch Pfähle in den Boden zu rammen, tauchte in Deutsch- 
land schon Anfang der dreißiger Jahre auf, ohne zunächst prak- 
tisch verwirklicht zu werden. Auf der 4. Internationalen Konfe- 
renz für Bodenmechanik und Grundbau 1957 in London berich- 
teten russische Ingenieure, daß diese Technik inzwischen in der 
UdSSR erfolgreich versucht worden sei und eine erhebliche Ver- 
breitung erfahren habe. Bei einem kürzlichen Besuch der Russen 

in den Vereinigten Staaten, der auf Einladung der Princeton 
University stattfand, wurden Einzelheiten darüber bekannt. Da- 
nach ist das Entscheidende weniger ‘die Idee des Schwing- 
_ rammens, sondern die Entwicklung verschiedener Typen von 
_ robusten Schwingern, die den einzelnen Anwendungsfällen an- 
 gepaßt sind. Wie beim Rammen, so ist es auch beim Schwine- 
rammen unmöglich, ein Gerät so zu konstruieren, daß es Fir 
alle Bodenarten und Spundwandtypen oder Pfähle gleichmäßig 
wirksam ist. Am erfolg- 
reichsten ist die Methode 
in wassergesättigten San- 
den und Kiesen und bei 
Stahlspundwänden, weni- 
ger aussichtsreich dagegen 
dort, wo — wie bei den 
bindigen Böden — hohe 
Spitzenwiderstände auf- 
treten. Erstaunlicher- 
weise haben die Russen 
sogar große vorgefertigte 
dünnwandige Stahlbeton- 
zylinder als Brückenfunda- 
mente nach diesem Ver- 
fahren abgesenkt. Abb. 1 
zeigt den hierfür beim 


Bau der neuen Brücke 

über den Jangtsefluß 

 Abb.1. 2 gekoppelte Schwinger mit in China verwendeten 
einer nach unten gerichteten Schwinger, der eine nach 
Fliehkraft von 320 t. unten gerichtete Kraft 


i von 820 t hat. Die Stahl- 
‚ betonzylinder hatten einen Durchmesser von 5 m; die Ab- 
‘ senktiefe betrug 35m. Das Erregersystem bestand aus zwei 
' übereinander montierten Schwingern unterschiedlicher Exzen- 
' trizitäit mit einem Gewicht von je 10,4t und Drehzahlen von 
' 900 bzw. 450 U/min. Der Sinn dieser Kopplung zweier Schwin- 
‚ ger, von denen der eine doppelt so schnell läuft wie der andere, 
geht aus der Skizze in Abb.2 hervor. Es entsteht eine Flieh- 
‚ kraftverteilung, deren nach unten gerichtete Maximalamplitude 
‚ größer ist als die nach oben gerichtete, obwohl natürlich das 
‚ Integral der Fliehkraft über eine volle Periode nach wie vor 
- Null ist. Dadurch wird die Stoßkraft der Pfahlspitze vergrößert. 
' Entscheidend für die Wirksamkeit des Schwingrammens ist das 
' Verhältnis der nach unten gerichteten maximalen Fliehkraft- 
 amplitude zum Eigengewicht. Russische Versuche ergaben, daß 
die Eindringgeschwindigkeit von Versuchspfählen etwa linear 
mit der Amplitude zunahm. Auch der Zugwiderstand wird 
"durch die Schwingung erheblich herabgesetzt. So verminderte 
sich bei einem 17m tief gerammten Profil I 55 beispielsweise 
' die erforderliche Zugkraft bei einer Frequenz von 70Hz und 
_ einer Amplitude von Amm von 80t bis auf 3t. Andererseits 
soll die Rammgeschwindigkeit bei konstanter Frequenz und 
' Amplitude exponentiell mit dem Profilquerschnitt abfallen. 
' Wegen der weiteren Versuchsergebnisse, die in einer Theorie 
' des Schwingrammens zusammengefaßt sind, sei auf das ausführ- 
‘liche Verzeichnis russischer Literatur bei Barkan [1] ver- 
_ wiesen. Praktische Beispiele für das Schwingrammen in der 
_ UdSSR sind der Bau der Wasserkraftanlagen Kama, wo unter 
sehr komplexen geologischen Bedingungen Spundbohlen vom 
Typ Larssen IV und V gerammt wurden, und der Bau der 
_ Wasserkraftanlage in Stalingrad, wo bis zu 53 Spundwand- 
“ bohlen je Schicht gerammt wurden. Im Durchschnitt sollen die 
- Rammleistungen um 50 bis 70 %/o ansteigen und die Lohnkosten 
auf die Hälfte abfalleı. Auffällig ist, daß die Russen offenbar 
"ohne Rammgerüste auskommen — die Schwinger werden, mit 
Hilfe von Kränen auf die Spundbohle aufgesetzt. Insgesamt 
‚sollen bisher 70000t Spundwandung auf diesem Wege ge- 
_ rammt worden sein, davon ein erheblicher Teil auf 9—14m 


' Tiefe. 


Er. 
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Während es in den Vereinigten Staaten anscheinend noch 
keine Geräte zum Schwingrammen gibt, haben in Deutschland 
zwei Hersteller auf der letzten Messe in Hannover Schwing- 
rammen vorgeführt. Die Firma Menck & Hambrock ent- 
wickelte eine Ramme mit einer Anschlußleistung von 35 kW 
und einer Drehzahl von 3000 U/min, mit der Stahlprofile bis 
zu 5,5t gerammt werden können, wobei mit einer Rammzeit 
von 1 bis 3 Minuten gerechnet wird. Die zweite Schwingramme 
von der Gesellschaft für neuzeitliche Bautechnik mbH hat 
eine Leistungsaufnahme von 54kW und eine nutzbare Ramm- 
länge von 14m. Die Firma gibt an, daß Larssen-Doppel- 
spundbohlen III in Sandböden in 3 Minuten und in lehmigen 
Böden in etwa 5 Minuten 10 m tief gerammt werden können. 


Wellen mit 


Abb. 2. Fliehkraftverteilung eines sechswelligen Schwingers. 


Nach russischer Ansicht liegen die Vorteile des Schwing- 
rammens nicht nur in seiner Wirtschaftlichkeit, sondern auch 
darin, daß die Spundwände auch im Winter gerammt werden 
können, daß sie nicht mehr so stark durch den Rammprozeß 
beansprucht werden und leicht wieder gezogen werden kön- 
nen. Daher ist es möglich, sie mehrfach zu verwenden. Ferner 
erfolgt die Rammung geräuscharm und stoßfrei, was beim 
Rammen in einem dicht bebauten Gebiet von großer Bedeu- 
tung werden kann. Dr.-Ing. H.-U. Smoltczyk, Berlin. 
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DK 627.2/.3 (569.1) (047.6) 
Der Hafen von Latakia, Syrien 


Infolge seiner geographisch günstigen Lage könnte das seit 
Ende des zweiten Weltkrieges unabhängige Syrien mit 240 km 
Küstenlänge ausgezeichnet Seehandel treiben, wozu es aber 
bisher infolge Fehlens neuzeitlicher Häfen nicht in der Lage 
war. Es bemühte sich daher selbstverständlich dauernd um die 
Erbauung eines modernen Hafens und wählte dazu den aus 
dem Altertum bekannten Hafen von Laodicea, das heutige 
Latakia. Bisher mußten alle Güter von und nach See durch 
den Hafen von Beirut im Libanon gehen. Die Hauptausfuhr- 
artikel Syriens, Getreide und Baumwolle, kommen dagegen 
aus dem fruchtbaren Norden des Landes, und schon deshalb 
war der im Süden gelegene und dazu fremde Hafen Beirut un- 
geeignet. Im ursprünglichen Zustand war der Hafen von Latakia 
zu schmal und zu wenig tief für Schiffe größer als die Leichter 
und Schlepper, die bisher dort eingesetzt wurden. Aber Latakia 
besaß gute Straßenverbindungen zum Hinterland und wurde 
deshalb zum Ausbau gewählt. Es hat außerdem mit seinen 
80.000 Einwohnern genügend Arbeitskräfte zum Hafenbau und 
-betrieb zur Verfügung. 

Die vorherrschenden Winde kommen aus Südwest. Bei 
Aufkommen von Stürmen müssen die in der offenen See an- 
kernden größeren Schiffe die Umschlagstätigkeit einstellen. Trotz 
dieser widrigen Umstände haben die dort umgeschlagenen 
Güter von 28000t im Jahre 1947 bis auf 431000t 1952 stän- 
dig zugenommen. Erst im Jahre 1952 wurde der Bau der neuen 
Hafenanlage für etwa 7,5 Mio Doll. an eine jugoslawische Firma 
vergeben. 


152 


Das ganze Vorhaben umfaßte den Bau eines Wellenbrechers 
mit einer Schutzmauer an der Krone, eines Hauptkais von 
600 m Länge, des „Ostkais“ im Alten Hafen von 270 m Länge, 
ferner die Ausbaggerung des Alten Hafens bis auf 7m Tiefe 
und des neuen Hafenbeckens zwischen Hauptkai und Mole auf 
9,5 bis l11im. Ferner gehörten die Hinterfüllung der neuen 
Kaianlagen und die Erstellung von fünf Liegestellen an Bojen 
im neuen Becken dazu (Abb.1). 
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Abb.1. Lageplan des Hafens von Latakia. 


Der Bau der Mole war notwendig, um den Hafen vor 
Wellen bis zu 6,5m Höhe zu schützen. Die Mole hat eine 
Gesamtlänge von 1432 m und enthält einen in nordöstlicher 
Richtung verlaufenden Teil von über 1100m und einen in 
nordwestlicher Richtung verlaufenden Restteil. Sie besteht aus 
einer Steinschüttung mit Steinen von 0,25t bis zu 20t Gewicht. 
Beim tiefsten Teil der Mole ist eine Wassertiefe von 18m vor- 
handen (Abb.2). Der obere Teil mit der Schutzmauer besteht 
aus vorgefertigten Betonblöcken mit einem Gewicht bis zu 60t. 


‚Schürze und Schufzmouer on Ortund Stelle betoniert 
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Abb. 2. Querschnitt der Mole. 


Der Hauptkai besteht ebenfalls aus vorgefertigten Beton- 
blöcken, die auf am Meeresboden von Tauchern eingeebnetem 
Schotter aufgebaut wurden. Die Wassertiefe an der Mauer 
beträgt 9,5m. Der obere Teil ist aus an Ort und Stelle her- 
gestelltem Beton gebaut. Der Ostkai besteht aus Stahlspund- 
wänden mit einer Wassertiefe von 7m. Die Spundwände sind 
in Ton gerammt. Der Hafen umfaßt eine Wasserfläche von 
53ha mit vier Liegeplätzen für Seeschiffe am Hauptkai und 
fünf Ankerplätze für Seeschiffe innerhalb der Mole, ferner 
einer Anlagestelle für Fahrgastschiffe und einer Liegestelle im 
vertieften Alten Hufen. 

Für den Bau der Mole wurden 1200000 m? Steine be- 
nötigt. In 876 Arbeitstagen verlegt ergab das im Mittel 
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1370 m?/Tag. Der Arbeitsfortschritt an der Mole betrug 
1,75 m/Tag. Ein geeigneter Kalkstein konnte in unmittelbarer 
Nähe der Baustelle nicht gefunden werden. Daher wurde in 
23km Entfernung in Küstennähe ein Steinbruch erschlossen. 
Ganz isoliert von der Hauptbaustelle mußte dieser als „eine 
besondere Einheit aufgebaut werden. Er benötigte eine eigene 
Kraftversorgung mit zwei 220kW- und einem 50 kW-Strom- 
erzeuger. Ferner mußte eine Straße zur Verbindung beider 
Baustellen gebaut werden. Der Steinbruch mußte 4 Derricks, 
besonders zur Verladung der größeren Steinblöcke, besitzen. 
Ein kleinerer Verladehafen mußte dort errichtet werden. 

100 000 m3 Beton mußten für den oberen Teil der Mole 
erstellt werden. Des weiteren ergab sich ein Naßbaggeraushub 
von 100000 m?, worin 35000 m? Felsbeseitigung inbegriffen 
sind. Für die Hinterfüllung der Kaimauern waren 800 000 m? 
Sand und 250 000 m? Mutterboden erforderlich. 

Zuerst mußte die Mole oder wenigstens ein Teil davon 
fertiggestellt sein, ehe mit den Arbeiten am Kai oder den 
Baggerarbeiten überhaupt begonnen werden konnte. Der Ar- 
beitsfortschritt hing jedoch hauptsächlich von der Leistung des 
nenen Steinbruches ab. Um die vorgesehene Menge der korrekt 
gekörnten Zuschlagsstoffe immer bereitstellen zu können, muß- 
ten die Arbeiten im Steinbruch vom Anfang der Bauzeit an 
beginnen. Gebrochen wurde mit Bohrwagen und mit Hilfe von 
Kammersprengungen. Beide Methoden nebeneinander angewen- 
det, ergänzten sich, weil die Bohrwagen einen hohen Anteil 
kleinerer Steine, die leichter zu sieben und in Lastkraftwagen 
zu verladen waren, bereitstellten, während die Kammerspren- 
gungen meistens größere Steine ergaben. Diese ließen sich mit 
3 bis 5 Schuten, zu Schleppzügen zusammengestellt. nach Lata- 
kia bringen. Ein größerer Teil der Molensteine ließ sich direkt 
von den Schuten aus verbauen. Wo das nicht möglich war, 
wurden sie von Schwimmkranen von 35t bzw. 60t Tragfähig- 
keit versetzt. 

Der für die Betonherstellung der Blöcke benötigte Kiessand 
kam dagegen mit Lastkraftwagen aus 60km Entfernung zur 
Raustelle, wo er in drei Körnungen gesiebt wurde. Von den 
Silos wurde der Kies automatisch zu den Mischern befördert, 
wo in üblicher Weise Zement und Wasser beigefüst wurde. In 
zwei Mischern von je 2501 Inhalt wurden täglich 200 m3 Beton 
hergestellt. Nach 7 Tagen wurden die Blöcke aus den Schalun- 
gen ausgeschalt und nach weiteren 4 Wochen versetzt. 

Die Vertiefungen des neuen Hafenbeckens im Schutze der 
Mole erforderte die Beseitigung einer dünnen Felsschicht von 
seiner Sohle. In Verbindung mit einem Lobnitz-Brecher wurden 
Unterwassersprengungen ausgeführt. Vier Greifer wurden zur 
Beseitigune des gelösten Felsens eingesetzt. Die Ausbaggerung 
des alten Hafens bestand aus Schlick. und ein dort eingesetzter 
Eimerkettenbagger leistete bis zu 1000 m?/Schicht. 

Seit dem Beesinn der Arbeiten im Hafen steigerte sich der 
Umschlag fortwährend. Es wurden umgeschlagen: 


Jahr Umschlag in t Jahr Umschlag in t 
1952 432 000 1955 528 000 * 
1953 530 000 1956 885 000 

1954 837 000 1957 1.050 000 


* Jahr mit sehr schlechter Ernte. 


Jetzt ist Latakia ein gut geschützter Hafen mit entsprechen- 


den Straßen- und Eisenbahnverbindungen. Im Hafen wurden 
acht elektrisch betriebene Portalkrane von je 3t und einer von 


30 t Tragfähiskeit installiert. Ferner befindet sich ein Getreide- 
silo von 35000t im Bau. Vier neue Speicher von zusammen 
_ 42.000 m? Speicherfläche wurden erstellt, dazu 12000 m? oben 


offene Schuppen. 120 000 m? unbedachte Lagerfläche stehen zur 
Verfügung. Zur Hafenflotte gehören zwei Schlepper von je 
800PS und 50 Leichter. In fünf Jahren waren bis 1957 die 
Bauarbeiten beendet. — [Nach F.Zic: The Port of Latakia, 
Syria. Dock and Harbour Authority. 39 (1959), S. 368—71.] 


Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin. 
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Kuntze, W.: Thermodynamik des Sprödbruches und 
ihre Anwendung im Stahlbau. Heft 20 a der Berichte des 
Deutschen Ausschusses für Stahlbau. Köln: Stahlbau-Ver- 
= G.m.b.H. 1959. 20 S., DIN A4, mit 9 Abb. Brosch. 

M 6,—. 

Das Heft stellt eine Ergänzung des von dem gleichen Ver- 

fasser bearbeiteten, mit dem gleichen Titel erschienenen 


Auswirkung eines mechanischen Spannungsabbaues durch Be- 


lastung eines Bauwerks und die Durchbruchsbedingungen, 


von denen die Möglichkeit des mechanischen Spannungsab- 
baues abhängt. Die wichtigsten Ergebnisse, zu denen der Ver- 
fasser kommt, ist die Feststellung, daß für Wanddicken unter 


24mm, bestimmte Spannungszustände und Einschnürungswerte Ä 


im Schlagversuch von Yxrs > 8% der mechanische Spannungs- 
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abbau möglich ist, für größere Wanddicken aber nur nach 
einem thermischen Spannungsabbau. Der Verfasser glaubt wei- 
ter, anknüpfend an frühere F eststellungen über geringe Bedeu- 
tung der Stahlgüte, daß für geschweißte Konstruktionen die 
Stahlauswahl nur an eine Mindestgüte, bestimmt durch YES 


4 8/0, gebunden sei und eine Standardgüte mit Ygs > 20 %/o 
für alle genieteten und geschweißten Konstruktionen genüge. 
K. Rühl, Berlin. 


DK 624.072.2 :624.012.46 : 539.424 (023) 


 Rüsch, Prof. Dr.-Ing. H., Dr.-Ing. K. Kordina und 
Dipl.-Ing. C. Zelger: Bruchsicherheit bei Vorspannung ohne 
Verbund. Deutscher Ausschuß für Stahlbeton, Hett 130. 
VII u. 32 S., Gr. 21 x 29,7 cm, mit 52 Abb. Berlin: 
W. Ernst & Sohn 1959. Geh. 10,— DM. 


Die Bestimmung der Bruchsicherheit von Spannbetonträ- 
gern, deren Spannglieder ohne Verbund mit dem umgebenden 
Beton bleiben, ist mühsam und langwıerig. Die Schwierig- 
keiten sind darauf zurückzuführen, daß wegen der gegen- 
 seitigen Verschiebungsmöglichkeit der Spannglieder und des 
umgebenden Betons die Verträglichkeit der Stahl- und Beton- 
_ dehnungen nicht auf den Bruchquerschnitt allein beschränkt 
werden darf, sondern auf die gesamte Trägerlänge zwischen 
' den Verankerungsstellen der Spannglieder ausgedennt werden 
' muß. Demgemäl3 ist für den Bruch eines ohne Verbund vor- 

gespannten Trägers nicht allein der Größtwert des Biege- 
, momentes, sondern auch der Momentenverlauf längs der Trä- 
‚ gerachse mal3gebend. Für die rechnerische Bruchuntersuchung 
kommt‘ als weitere Erschwernis hinzu, daß für den Beton im 
‘ Bruchzustand kein geradliniger Zusammenhang zwischen Span- 
| nung und Dehnung besteht. DIN 4227 enthält deshalb zur an- 
' genäherten Bestimmung des Bruchmomentes einen Hinweis 
' auf die beim Bruch zu erwartende Stahlspannung. 
Ziel der im Heft130 beschriebenen und ausgewerteten 
' Versuche war es, das Bruchverhalten von Spannbetonträgern 
‚ ohne Verbund zu studieren und ein Verfahren zur Berech- 
nung des Bruchmomentes unter Berücksichtigung des wirk- 
lichen Spannungsdehnungsverlaufes des Betons zu entwickeln. 
Untersucht wurden 6 Balken mit Rechteckquerschnitt 12/33 
‚ und Stützweiten von 5m, die mit ausmittig geradlinig ge- 
‚ führten Spanngliedern vorgespannt worden sind. 

Das von den Verfassern angegebene Rechenverfahren läuft 
‘ darauf hinaus, daß für bestimmte Formen der Momentenlinie 
und der Spanngliedführung Hilfsfunktionen zur Nachprüfung 
der Verträglichkeit der Dehnungen von Stahl und Beton aus- 
' gerechnet und tabuliert wurden. Mit Hilfe der Tafelwerte läßt 
sich das Bruchmoment auf einfache Weise durch Iteration be- 
‚ rechnen. An einem Beispiel wird der Rechnungsgang durch 
, Nachrechnen eines Bruchversuchs erläutert. Rechnung und Ver- 
‚such zeigen eine gute Übereinstimmung. 


G.Knittel, Hannover. 


\DK 624.042.7/.8 : 624.043 : 699.841/.842 (022) = 20 


Norris, Ch. H., R. J. Hansen, M. J. Holley Jr., J. M. 
‚ Biggs, S. Namyet and ]J. K. Minami: Structural design for 
- dynamic loads. (Schwingungsberechnung für Baukonstruk- 
tionen.) XVIII u. 485 S., 15,3 X 23cm, mit zahlr. Abb. 
" London: McGraw-Hill 1959. Geb. 97 s. 


| Das vorliegende Werk stellt eine Zusammenfassung eines 
"im Sommer 1956 von MIT abgehaltenen Sonderkurses über 
. Entwurf und Berechnung dynamisch beanspruchter Baukonstruk- 
tionen dar, der hauptsächlich den Problemen der Bauwerks- 
- beanspruchung durch Sprengungen und Erdbeben gewidmet 
‘war. Eingangs werden die Eigenschaften der wichtigsten Bau- 
stoffe bei dynamischer Beanspruchung behandelt. Sodann folgt 
eine Zusammenfassung der dynamischen Grundlagen zur Be- 
‘ rechnung von Systemen mit konzentrierten Massen, die dem 
“deutschen, mit der Materie vertrauten Leser die Möglichkeit 
bietet, sich in die ungewohnten Bezeichnungen einzuarbeiten. 

- Das theoretisch interessanteste Kapitel beschreibt den Ver- 
such, homogene Systeme durch gleichwertige Systeme mit kon- 
_ zentrierten Massen zu ersetzen, wobei entgegen allgemein be- 
"kannten primitiven Methoden zu demselben Ziel das Ersatz- 
"system durch Gleichheit der Spannungen, der kinetischen Ener- 
‘gie und der inneren Arbeit gekennzeichnet ist. Daß solche 
; Ersatzsysteme rechnerische Vorteile bieten, obwohl die Stab- 
" werksdynamik bereits Methoden zur schnellen Lösung der exak- 
ten Formeln zur Verfügung stellt, erhellt daraus, daß auch 
nichtlineare Rückstellkräfte und beliebige Belastungsfunktionen 


durch sinnreich gewählte Übersetzungsfaktoren berücksichtigt 


werden können. Es wird auch nachgewiesen, daß der durch die 
Wahl des Ersatzsystems auftretende Fehler in tragbaren Gren- 
zen bleibt. 

Das Buch enthält Vorschläge zur Durchrechnung praktischer 
Aufgaben mittels Rechenmaschinen nach dem Analog- und 
Digitalsystem. Den Schluß bildet die praktische Anwendung 
der Erkenntnisse tür den Entwurf solcher Bauwerke, die Er- 
schütterungen durch Sprengen oder Erdbeben ausgesetzt sind. 

Das Werk kann allen Ingenieuren, die sich mit dynamischen 
Problemen im Stahl- und Stahlbeton-Hochbau beschättigen, sehr 
empfohlen werden. Der Vorteil weitgehend vorbereiteter 
Rechenmethoden rechtfertigt die Mühe, sich in die völlig un- 
gewohnte Bezeichnungsweise einzuarbeiten. Als einziger Man- 
gel ist festzustellen, daß die Wirkung des Baugrundes und der 
Werkstoffdämpfung außer Betracht blieb. 


H. Lorenz, Berlin. 


DK 624.074.4 : 624.04 : 627.844 (023) = 40 


Casacci, S., u. J. Bosc: Calcul a la Flexion des Coques 
coniques d’epaisseur constante soumises a des charges axi- 
symetriques. (Biegetheorie der Kegelschalen konstanter 
Dicke unter rotationssymmetrischer Belastung.) XIV u. 
161 S., 21,5 X 27 cm. Paris: Dunod 1959. Brosch. 1800 F. 


Das Buch behandelt das Randstörungsproblem für kurze 
und lange Kegelstumpfschalen, die ja tür den Behälter- und 
Druckrohrleitungsbau sowohl in Stahl als auch in Stahlbeton- 
konstruktion insbesondere als Teile eines Schalensystems eine 
bedeutende Rolle spielen. Die Verfasser hatten ursprünglich 
die Absicht, einen Rechenbehelf für die Turbinenbauer, die mit 
solchen Schalen ständig zu tun haben, zu schaffen. Die Be- 
deutung des Werkes geht aber weit über dieses Sondergebiet 
hinaus und es ist auch für den Bauingenieur von großem Inter- 
esse. Die Biegetheorie der Kegelschale führt bekanntlich bei 
systematischer Verknüpfung der Gleichgewichts- und Form- 
änderungsbedingungen aut zwei Differentialgleichungen. Es 
gelang, diese beiden Gleichungen so umzuformen, daß die Lösung 
mit Hilfe von Besselschen Funktionen zweiter Ordnung mög- 
lich ist. Zur numerischen Auswertung werden die konjugierten 
Funktionen von Hankel verwendet, aber auch fallweise (so 
insbesondere bei den langen Kegelschalen) von den Funktionen 
von Kelvin-Thomson (vgl. W. Flügge, Statik und Dyna- 
mik der Schalen) Gebrauch gemacht. Zunächst werden die 
kurzen Kegelstumpfschalen behandelt. Es gelingt mit Hilfe 
der Tabellen des Buches in überraschend kurzer Zeit Schnitt- 
kräfte und Formänderungen für die praktisch vorkommenden 
Randstörungen zu berechnen. 

Der Sonderfall der langen Kegelstumpfschale wird ausführ- 
lich entwickelt, wobei die exakte Lösung gelingt und die Asym- 
ptotendarstellung sogar auf geschlossene Ausdrücke für die 
Schnittkräfte führt. Der Genauigkeitsvergleich und die Abgren- 
zung des Gültigkeitsbereiches zwischen exakten und Näherungs- 
lösungen wird hier sorgfältig geführt. Zwei Beispiele, nämlich 
der konische Übergang zwischen zwei kreiszylindrischen Rohren 
verschiedenen Durchmessers und der Kegelboden mit konischer 
oder zylindrischer Behälterwandung zeigen die Anwendung der 
Tafeln. Der Referent möchte hier einflechten, daß die Grund- 
gedanken der Verfasser auch in einer kürzlich erschienenen 
Arbeit von I.H.Baltrukonis (Journal of Applied Mechanics 
1959/241) aufscheinen. 

Die Verfasser haben mit ihrer mit erheblichem mathema- 
tischen Aufwand durchgeführten Arbeit einen wertvollen Fort- 
schritt in der praktischen Berechnung von Kegelschalen nach der 
Biegetheorie gemacht, und das Buch wird für den Ingenieur, 
welcher mit der Berechnung von Behältern oder Druckrohr- 
leitungen zu tun hat, ein wertvolles Hilfsmittel sein. 


H. Beer, Graz. 


DK 666.973 : 691.328 (023) 


Schäffler, H.: Gas- und Schaumbeton: Druckfestigkeit 
nach verschiedener Lagerung und Tragfähigkeit von be- 
wehrten Platten. H. Rüsch u. E. Lassas: Zusammenwirken 
von Porenbeton mit Schwerbeton. Deutscher Ausschuß für 
Stahlbeton, Heft 133. IV u. 22 Seiten, DIN A4, mit 
18 Abb. Berlin: Ernst & Sohn 1959. Brosch. 9,— DM. 

Die mechanisch-technologischen Eigenschaften der Gas- und 
Schaumbetone interessieren heutzutage bei zunehmender Nei- 
gung zum „Leicht-Bauen“ ganz besonders. Erfreulich, daß der 
Deutsche Ausschuß für Stahlbeton den Heften 117 und 121 
seiner Schriftenreihe ein weiteres mit neuen Forschungsergeb- 
nissen hinzufügte. 
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Der erste Versuchsbericht von Schäffler faßt Ergebnisse 
zusammen, die die Druckfestigkeit von dampfgehärteten Gas- 
betonen nach verschieden erfolgter Lagerung zu beurteilen ver- 
suchen. Ein nicht zu unterschätzendes Problem, zu dessen Klä- 
rung bisher nur wenige Erkenntnisse vorlagen. Wesentlich er- 
scheint hauptsächlich das Ergebnis, daß bei 3jähriger normaler 
Luftlagerung die Festigkeit zunahm (um 2 bis 39/6, im Mittel 
um 16/0) und daß nur außergewöhnliche Einflüsse, wie beacht- 
lich hohe Luftfeuchtigkeit und Kohlensäureanreicherung z. T. zu 
Festigkeitsminderungen führten. Wassergesättigte Gasbetone 
zeigen in der Regel im Mittel um 15 %/0 geringere Festigkeiten 
als im lufttrockenen Zustand. 

In einem zweiten Versuchsbericht wird — ebenfalls von 
Schäffler — über die Tragfähigkeit von bewehrten Platten 
aus dampfgehärtetem Gas- und Schaumbeton berichtet. Hier 
galt es zu klären, ob und inwieweit die Berechnungsweise nach 
DIN 1045 als n-Verfahren der tatsächlichen Tragfähigkeit nahe- 
kommt. 

Die durchgeführten Biegeversuche bleiben in Anordnung und 
Auswertung im als üblich bekannten Rahmen, wobei zusätzlich 
versucht wurde, mit den an herausgesägten Prismen festgestell- 
ten Elastizitätseigenschaften über die gemessenen Längenände- 
rungen e;, der Platten die Spannungen in der oberen und 
unteren Faser des Querschnittes zu bestimmen. Im Hinblick auf 
die vorhandenen „Eigen“spannungszustände dürften einem sol- 
chen Vorgehen natürlich manche Unsicherheiten anhaften, die 
m.E. nur durch Lostrennung und zusätzliche Untersuchung der 
Formänderungszustände infolge Temperaturänderung, Schwin- 
den, Kriechen u.a. absolut zu erfassen sind. Dies trifft für Zu- 
stand I der Stahlbetontheorie zu. Da bekanntlich im Zustand II 
und besonders in einem kritischen Zustand vor dem Bruch 
diese „Eigenspannungszustände“ weitgehend kompensiert wer- 
den, kann man aber die erhaltenen Ergebnisse als sehr nützlich 
ansehen. Besonders wertvoll sind die Ergebnisse bei der Be- 
urteilung der Anwendbarkeit von Traglastverfahren für die 
Bemessung. Wichtig ist, daß sich der Völligkeitsgrad mit & = 
0,5 bzw. 0,58 und die Lage des Schwerpunktes der Spannungs- 
fläche mit £ = 0,33 bis 0,37 als die für eine Traglastbemessung 
annehmbaren Werte ergeben. Anschließend werden die Mög- 
lichkeiten der Bemessung nach dem n-Verfahren oder dem 
Traglastverfahren untersucht und verglichen, wobei ent- 
sprechende Bemessungsregeln angeführt sind. Im Hinblick auf 
die Entwicklung der Stahlbetontheorie ist der Beschluß des 
Ausschusses „Gas- und Schaumbeton“ zu begrüßen, die be- 
wehrten Bauteile aus Gas- und Schaumbeton nach Traglastver- 
fahren zu bemessen (vgl. DIN 4223). 

Der letzte Beitrag in diesem Heft von Rüsch und Lassas 
beschreibt Untersuchungen des Zusammenwirkens von Poren- 
beton mit Schwerbeton bei bewehrten Schwerbetonbalken mit 
seitlich angeordneten Porenbetonschalen. 

Zusammenfassend wurde festgestellt, daß sich bei der ver- 
wendeten hochplastischen Konsistenz des Schwerbetons keine 
nennenswerten Unterschiede zu den mit trockenen und genäßten 
-Porenbetonplatten hergestellten Versuchskörpern ergaben. Der 
Verbund bleibt über alle Belastungsfälle erhalten und die Risse 
treten fast gleichzeitig vom Schwerbeton in den Porenbeton 
über. Die Erfahrungen bei der Herstellung zeigen zudem, daß 
die Konsistenz des Schwerbetons in vorliegenden Fällen wesent- 
lich plastischer sein muß als bei üblichen Bauteilen. Der Was- 
serentzug durch den Porenbeton ist hier von großem Einfluß, 
besonders wenn der Betonkern schlank gehalten ist. 


H. Rühle, Dresden. 


DK 624.131.5.001.24 (023) 


Kany, Dr.-Ing. M.: Berechnung von Flächengründun- 
gen. Ein neues Verfahren zur Bestimmung der Sohldrücke, 
Biegemomente und Setzungen von Streifen- und Platten- 
fundamenten. XII und 200 S., Gr.-8°, mit 60 Abb. und 
168 Tafeln. Berlin: Wilhelm Eınst & Sohn 1959. 
Geb. 385,— DM. 


Das vorliegende Werk fußt auf der von Johann Ohde 
entwickelten sogenannten Steifeziffermethode zur Berechnung 
nachgiebig gelagerter Platten und Balken. Diese Steifeziffer- 
methode unterscheidet sich von der Bettungsziffermethode, 
die trotz erheblicher wissenschaftlicher Bedenken noch vielfach 
wegen ihrer rechnerischen Vorteile angewandt wird, dadurch, 
daß hierbei nicht nur die Deformation unter der Last, son- 
dern auch die durch Spannungsausbreitung bedingten seitlichen 
Deformationen berücksichtigt werden. Die von Ohde nach 
mühevoller Berechnung erhaltene Setzungsmulde erfaßt Kany 
— und das scheint mir der Kernpunkt des Verfahrens zu sein — 
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durch eine Näherungsformel, die 2 Parameter hat, also aus 
zwei durch Setzungsberechnung bestimmbaren Werten fest- 
gelegt werden kann. Der Vorteil dieser rechnerischen Er- 
fassung wird noch gesteigert durch ein sehr sinnvolles Tafel- 
werk, das nicht nur die Setzungsberechnung unter dem charak- 
teristischen Punkt erleichtert, sondern vor allem die Einfluß- 
werte unter Berücksichtigung der oben genannten Parameter 
der Setzungsmulde leicht abzulesen gestattet. Durch zahlreiche 
Beispiele erläutert der Verfasser die Anwendungsmöglichkeiten 
seines Verfahrens und vergleicht die Ergebnisse teils mit der 
Berechnung nach ursprünglichen Ohde-Verfahren, teils mit Be- 
rechnungen von Graßhoff und anderen Forschern. 

In der neueren bodenmechanischen Literatur ist vielfach auf 
die Unbrauchbarkeit des Bettungszifferverfahrens hingewiesen 
worden, dessen Grundlage die Arbeit von Zimmermann ist 
und das ja ursprünglich auch nur für die Berechnung elastisch 
gelagerter Schwellen gedacht war. Das Verfahren von Kany, 
das — wie gesagt — eine, allerdings sehr erhebliche, Ver- 
besserung des Ohdeschen Verfahrens bezüglich dessen An- 
wendbarkeit darstellt, erfaßt die plastischen Eigenschaften 
setzungsempfindlicher Böden auf dem Wege über die Steife- 
ziffer. Zwar enthält das Verfahren grundsätzlich noch die Vor- 
aussetzung der Proportionalität zwischen Spannung und Deh- 
nung, jedoch wird durch die sinnvolle Einschaltung der Steife- 
ziffer der hierdurch bedingte Fehler auf ein Minimum reduziert, 
wodurch erst das Verfahren praxisreif wird. 

Das Werk enthält nach einer kurzen Schilderung der Grund- 
züge des Bettungsziffer- und Steifezifferverfahrens einen Ab- 
schnitt über die rechnerischen Voraussetzungen zur Aufstellung 
des Tafelwerkes. Den Hauptteil des Werkes nehmen Zahlen- 
beispiele ein. Schließlich ist das bereits erwähnte Tafelwerk 
angefügt, das für die meisten praktisch vorkommenden Fälle 
ausreicht. 

Wenn man bedenkt, daß bisher eine Berechnung nachgiebig 
gelagerter Gründungsplatten mit Hilfe des Steifezifferverfahrens 
an dem erforderlichen Rechenaufwand scheitern mußte, so stellt 
dieses Werk einen wesentlichen Fortschritt für die Praxis dar. 
Aber auch der Wissenschaftler und der Student finden in dem 
relativ kurzen theoretischen Teil alle notwendigen Hinweise 
sowie Literaturangaben. Für den praktischen Ingenieur ist die- 
ses Werk unentbehrlich. 


In einer weiteren Auflage, die sicher bald erforderlich sein 
wird, sollte der Einheitlichkeit der Bezeichnungen und ihrer 
Zusammenfassung an übersichtlicher Stelle ein besonderes 
Augenmerk geschenkt werden. 

J. Lorenz, Berlin. 


DK 725.23 : 624.04 : 69.02/.03 : 69.022.326 : 697 (023) 


Joedicke, J.: Bürobauten. 228 S., Gr. 21,8 X 28 cm, mit 
zahlr. Abb. Stuttgart: G. Hatje 1959. Geb. 58,— DM. 


Das Buch bringt eine systematische Zusammenfassung und 
methodische Untersuchung all der Fragen, mit denen sich der 
Architekt, der Statiker und der Bauherr in der Praxis ausein- 
anderzusetzen haben. 


In seinem ersten Kapitel gibt der Verfasser dem entwerfen- 
den Architekten Hinweise für eine zweckmäßige Grundrißglie- 
derung. Anwendungsgebiete für einbündige, zweibündige und 


dreibündige Anlagen werden abgegrenzt und günstigste Raum- - 


abmessungen hierfür festgelegt. Es folgen Angaben über Büro- 


säle, die in den USA als flurlose Anlage mit großen, künstlich / 
belichteten und belüfteten Räumen entwickelt wurden. Dem 
Grundsatz der Variabilität Rechnung tragend, werden einige 


instruktive Beispiele für Grundrißaufteilung durch neuzeitliche 
Montagewände gezeigt. 

Das zweite Kapitel ist hauptsächlich für den Konstrukteur 
und Statiker bestimmt. Eingangs werden die verschiedenen Kon- 
struktionsmöglichkeiten erörtert. Bezüglich der Wettbewerbs- 


aussichten zwischen Stahl- und Stahlbetonskelett wird dabei auf 
Grund vorliegender Erfahrungen die Feststellung getroffen, daß - 
in Europa anders als in den USA Stahlbetonbau für mehr- - 


geschossige Bauten meist wirtschaftlicher ist. Bei der Unter- 
suchung der Ursachen hierfür wird auf die notwendige feuer- 
beständige Verkleidung sämtlicher Konstruktionselemente hin- 


gewiesen, die nicht nur teuer sind, sondern auch in der Gestal- 


tung das Spezifische des Stahlbaues verwischt. Die wichtige 


Frage der zweckmäßigen Windaussteifung der Bürobauten, ins- 


besondere der Hochhäuser, wird an Hand kürzlich ausgeführt 
Bauten behandelt. Dem Statiker werden dabei wervole u 


weise gegeben. Bei den dann näher untersuchten typischen Kon- 
struktionslösungen wird das Problem erörtert, ob es im euro- 
päischen Bürohochbau sinnvoll ist, enge Reihung der tragenden 


Stützen oben, 


weite Stützenstellung im Erdgeschoß vorzusehen, 


® 
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Der „Verfasser empfiehlt statt dessen Konstruktionen, bei denen 
die Tragstützen, in größeren Abständen gesetzt, von oben bis 
unten durchlaufen und für den Anschluß der Zwischenwände 
nichttragende Fensterpfeiler dazwischengeschaltet werden. 


Das dritte Kapitel ist der Ausbildung der Außenwände, ins- 
besondere der von den USA für den Stahlskelettbau entwickel- 
ten Curtain-Walls gewidmet, die industriell gefertigt werden. 
Gegenüber gemauerten Wänden ist hier eine erhebliche Ein- 
sparung an Gewicht und eine Zeitersparnis bei der Montage 
möglich. Den wichtigen Fragen der Dichtung, Isolierung und 
‚Befestigung der Wandelemente an der Tragkonstruktion ist ein 
breiter Raum gewidmet. Am Schluß des Kapitels werden ty- 
pische Beispiele für die Ausbildung der Außenwände mit Detail- 
‚zeichnungen gebracht, wobei auch deutsche Ausführungen der 
letzten Jahre herangezogen wurden. 


Das vierte Kapitel befaßt sich mit der Heizung, Belüftung 
und Beleuchtung. Die üblichen Heizungssysteme erfüllen nur so- 
lange ihren Zweck, wie die Außenwände eine hinreichende 
"Wärmedämmung aufweisen. Bei dünnwandigen Fassadenele- 
menten und weitgehender Verglasung ist die Klimaanlage die 
bessere Lösung. Für die in Deutschland bisher noch wenig an- 
gewendeten Klimaanlagen gibt der Verfasser einige wichtige 
‚Hinweise. 


Der zweite Teil, ein reiner Bildteil, soll einen Überblick 
‚über einige vorbildliche internationale Büro- und Verwaltungs- 
bauten geben. 


Das Buch enthält wertvollstes Erfahrungsmaterial. 


J W. Hermann, Berlin. 


"DK 628.3 : 628.543 (022) 


'  Sierp, Fr.: Die gewerblichen und industriellen Ab- 
‚wässer. Entstehung, Schädlichkeit, Verwertung, Reinigung 
‘und Beseitigung. 2. neubearbeitete Aufl. XI u. 660 S., 
‘Gr. 15,5 x 23,2 cm, mit 251 Abb. Berlin/Göttingen/Heidel- 
‚berg: Springer 1959. Geb. 59,40 DM. 


Die fast die Grenze der Unerträglichkeit erreichende Ver- 
schmutzung unserer Oberflächenwässer macht eine noch um- 
‚fassendere und tiefere Kenntnis über die Entstehung und 
'Schädl:ichkeit der gewerblichen und industriellen Abwässer und 
über die Möglichkeiten ihrer Reinigung oder Beseitigung zur 
‘dringenden Notwendigkeit für alle Kreise, die mit der Erzeu- 
"gung solcher Abwässer und deren Unschädlichmachung beschäf- 
‚tigt sind. Die sprunghafte Vergrößerung bestehender Industrien, 
‚die Bildung neuer Industriezweige, z.B. für die Herstellung 
"von Antibiotika, von Detergentien und Kunststoffen, und auch 
‚die vermehrte Verwendung radioaktiver Substanzen haben 
‚neue Abwasserarten geschaffen, deren Beseitigung im Interesse 
‚der öffentlichen Gesundheitspflege dringend erforderlich ist. 


Während die Verfahren zur Reinigung der häuslichen Ab- 
‚wässer in den letzten Jahrzehnten im In- und Ausland so ver- 
"vollkommnet worden sind, daß eine erfolgreiche Anwendung 
"bei den Städten und Gemeinden auf keinerlei Schwierigkeiten 
‚mehr stößt, hat die Ausarbeitung von Reinigungsmethoden 
‚für die gewerblichen und industriellen Abwässer mit der Auf- 
wärtsentwicklung der Wirtschaft und dem Entstehen neuer In- 
dustriezweige nicht immer Schritt gehalten. Die oftmals ins 
Feld geführte Behauptung, daß es für das eine oder andere 
industrielle Abwasser noch keine wirkungsvolle Reinigungs- 
‚methode gäbe, ist jedoch angesichts der großen Fortschritte, die 
‚die Abwassertechnik gerade in den letzten Jahren gemacht 
‘hat, unbegründet. Diese von Sierp im einzelnen näher dar- 
‚gestellten Fortschritte dürften den Verwaltungsstellen und 
Überwachungsorganen wertvolle Hinweise geben für die strikte 
‘Durchführung des neuen, am 1.3.1960 in Kraft tretenden 
Wasserhaushaltsgesetzes. 

In der Neubearbeitung der 2. Auflage sind die alten Rei- 
nigungsverfahren, die heute in der Abwassertechnik keine 
Anwendung mehr finden, weggelassen worden, dafür wurden 
durch neue Industriezweige bedingte moderne Methoden be- 
handelt. 

Den Hauptteil nimmt wieder die sehr sorgfältige Beschrei- 
bung der Abwässer vieler Industrien und der spezifischen Me- 
thoden für ihre Aufbereitung oder Beseitigung ein. Dabei sind 
die im in- und ausländischen Schrifttum bis in die Jetztzeit er- 
schienen Veröffentlichungen über Neuerungen auf dem Ab- 
wassergebiet weitgehend verwertet worden. 

- Am Anfang des Buches werden, wie auch in der ersten 
Auflage, die Einflüsse der gewerblichen und industriellen Ab- 
wässer auf die städtische Kanalisation und die Vorfluter be- 
handelt. In einem weiteren Abschnitt sind die Wiedergewin- 
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nung von Wertstoffen aus den Abwässern und die Wiederver- 
wendung des Abwassers im Kreislauf beschrieben. Der Text- 
teil hat durch eine Vielzahl sauberer Abbildungen eine wert- 
volle Bereicherung erfahren. 
Ein gutes Buch für alle diejenigen, die mit dem Ab- 
wasser zu tun haben! 
K. Hünerberg, Berlin. 


DK 526.918 : 624 (023 : 082.1) 


Lehmann, Prof. Dr.-Ing. G.: Photogrammetrie. Samm- 
lung Göschen Band 1188/1188 a. 189 S., 8°., 132 Abb. 
Berlin: Walter de Gruyter & Co., 1959. Brosch. DM 5,80. 


Auf vielen Gebieten gewinnt die Photogrammetrie noch 
immer an Bedeutung, besonders auch auf dem des Bauingeni- 
eurs. Leistet sie ihm bereits im Forschungs- und Versuchswesen 
wertvolle Hilfe, so ist er bei der Verwirklichung seiner Pläne 
besonders auf sie angewiesen, hilft sie ihm doch, großmaßstäb- 
liche Karten und andere meßtechnische Unterlagen in kurzer 
Zeit zur Verfügung zu haben. So werden heute in fast allen 
Ländern der Erde die Kartenwerke vorzugsweise durch Luft- 
bildmessung gewonnen. Der Bauingenieur sollte sich daher 
über die heutige Verfahrensweise und die Leistungsfähigkeit 
der Photogrammetrie unterrichten, um sie sinnvoll in seine Auf- 
gaben einbeziehen zu können. 

Diesem Zweck kann das vorliegende Bändchen in hervor- 
ragender Weise dienen, in dem das Gesamtgebiet der Photo- 
grammetrie, ihre verschiedenen Grundlagen, ihre Instrumente 
und Verfahren sowie ihre Anwendungen nach dem neuesten 
Stand und vom einfachsten Auswerten von Luftbildern mit 
Bleistift und Lineal über die Entzerrung und die Stereo- 
kartierung an neuzeitlichen Geräten bis zur numerischen Aus- 
wertung mit automatischen-Rechenanlagen behandelt werden. 
Es ist erstaunlich, welche Vollständigkeit hierin auf den weni- 
gen Seiten erreicht wurde. 

Dem Berichter fällt es schwer, bei einem solch gediegenen 
Einführungswerk noch Wünsche zu äußern: vielleicht könnte 
der Verlag in einer künftigen Auflage dem Inhalt angemessen 
noch einen Ausschnitt einer großmaßstäblichen photogramm- 
metrischen Kartierung und einen entsprechenden Ausschnitt 
eines Luftbildplanes anfügen, bei letzterem mit einer Erläute- 
rung des Herganges bei seiner Zusammensetzung aus Einzel- 
entzerrungen auf der Grundlage eines Paßpunktplanes. Viel- 
leicht ließe sich ferner, besonders auch für den Bauingenieur, 
noch ein Befliegungsplan einer Trasse einfügen. 

Das inhaltsreiche und nützliche Bändchen kann wärmstens 
empfohlen werden. R. Burkhardt, Berlin. 


DK. 626/627 : 061.62.055.2 (023) 


Veröffentlichungen der Forschungsanstalt für Schiffahrt, 
Wasser- und Grundbau. Nr.7, 122 S., 21: 29,7 cm, mit 
19 Abb. Berlin: Akademie-Verlag 1959. Brosch. 32,— DM. 


Die Veröffentlichungen der Forschungsanstalt für Schiffahrt, 
Wasser- und Grundbau bringen in Nr.7 von Johnsen, Blau 
und Giese Ergebnisse wasserbaulicher Großmodellversuche / 
Erdstoffe als Dichtungsmaterial / Genauigkeit gebräuchlicher 
Absetzanalysen / Die wichtigsten Arbeiten der Abt. Wasserbau 
und Schiffahrt sowie der Abt. Grundbau. 

Die einzelnen Aufsätze bieten interessante Ausführungen 
und sind für jeden Fachmann daher von Wert. Sie geben 
einen Einblick in die durchgeführten Arbeiten der Forschungs- 
anstalt. Besonders wertvoll sind die beiden erstgenannten Auf- 
sätze sowie die Zusammenstellung von Zschiesche. 


H. Press, Berlin. 


DK 626.8 : 628.3 : 378.9 (43-2.1) (023) 

Abhandlungen der Deutschen Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin, Klasse f. Chemie, Geologie und Bio- 
logie, 1959, Nr.1. 28 S., 21:29,7 cm. Berlin: Akademie- 
Verlag 1959. Brosch. 2,80 DM. 


Die Abhandlungen der Deutschen Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin geben einen Beitrag von Oesterle „Aktu- 
elle Probleme in der Abwasserhygiene“ und von Wundsch 
„Maßnahmen zur Reinhaltung unserer Gewässer im Rahmen 
des Ministerratsbeschlusses vom 15. März 1956“. 

In den Aufsätzen werden die aktuellen Probleme, jedoch 
nicht alle, in der Abwasserhygiene von Oesterle zusammen- 
gefaßt und deren zum Teil erschütternde Ergebnisse aufgewie- , 
sen, während in dem Beitrag von Wundsch die behördlichen 
Maßnahmen näher erläutert werden. 

H. Press, Berlin. 
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Neuerscheinungen 


Handbuch des Bauwesens 1960. Der Deutsche Baukalender ver- 
einigt mit Baustofflexikon, 82. Jahrg. Herausgegeben unter Mit- 
arbeit namhafter Fachleute von Reg.-Baumstr. H.P. Eckart. 812 S., 
10,5 X 16,5cm, mit zahlr. Abb. Stuttgart: Deva-Fachverlag 1960 
Geb. 16,80 DM. Inhalt: Drei Hauptabschnitte: Handbuch des 
Architekten — Handbuch des Bauens — Baustatik und Hilfswissen- 
schaften mit zahlreichen Beiträgen, ferner ein nach Fachgebieten 
gegliedertes Markenregister. 


Ingenieurwissen Heft 4: Die Umstellung auf das Internationale 
Einheitensystem in Mechanik und Wärmetechnik. Herausgegeben im 
Auftrage des VDI von H. W. Hahnemann. Var 118°5,.12,9x18,9 
cm, mit 17 Tafeln. Düsseldorf: VDI-Verlag 1959. Brosch. 9,80 DM. 
(vDI-Mitglieder 10 %o Nachlaß.) 


Häckelmann, F.: Taschenbuch für Architekten. Tabellen für die 
Baupraxis. 496 S., 14 X 18,5 cm, mit 318 Tabellen und Abb. Mün- 
chen: R. Oldenbourg 1959. Geb. 34,— DM. 


Rose, Chr.: Industrielles Fernsehen. Praxis und Planung in 
Wissenschaft, Technik, Wirtschaft und Verwaltung. 333 S., 17 x 24 
cm, mit 253 Abb. u. 15 Tafeln. München: R. Oldenbourg 1959. Geb. 
57,— DM. 


Neuerscheinungen — Verschiedenes 
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-iftenreihe des Österreichischen Wasserwirtschaftsverbandes. 
kr Rotter: Anwendung von Spritzbeton. 44 S., 14,8 X 21 cm, 
mit 26 Abb. Wien:' Springer 1958. Brosch. 7,— DM. Heft 39: 
J. Fritsch, E. Tremmel, A. Wogrin: Der VI. Kongreß der Internatio- 
nalen Talsperrenkommission. 56 S., 14,8 X 21 cm, mit 14 Abb. Wien: 
Springer 1959. Brosch. 7,50 DM. — Heft 40: Die Salzburger Tagung 
1959. 50-Jahrfeier des Österreichischen Wasserwirtschaftsverbandes. 
104S., 14,8 X 21cm, mit 2Abb. Wien: Springer 1959. Brosch. 
8,— DM. 


Schriftenreihe „Die Talsperren Österreichs“. Herausgegeben von 
der Österreichischen Staubeckenkommission und dem österr. Wasser- 
wirtschaftsverband Wien. Schriftleitung Prof. Dr.H. Grengg. Heft 6: 
H. Petzny: Meßeinrichtungen und Messungen an der Gewölbe- 
sperre Dobra. 50S., 17 X 24cm, mit 35 Abb. Wien 1957. Brosch. 
6,— DM. — Heft7: E. Tremmel: Limbergsperre, Statistische Aus-, 
wertung der Pendelmessungen. 29S., 17 X 24cm, mit 9 Abb. Wien 
1958. Brosch. 5-— DM. — Heft 8: R. Ketiner: Zur Formgebung und 
Berechnung der Bogenlamellen von Gewölbemauern. 99S., 17 x 24 
cm, mit 14 Abb. und 34 Tafeln. Wien 1959. Brosch. 9,— DM. — 
Heft9: H. Tschada: Vorarlberger Illwerke Aktiengesellschaft — 
Sohlwasserdruckmessungen an der Silvrettasperre. 24S., 17 X 24 
cm, init 12 Abb. Wien 1959. Brosch. 5,— DM. Sämtl. Hefte sind zu 
beziehen durch den Springer-Verlag, Wien. 


Verschiedenes 


Ministerialdirigent Professor Dr.-Ing. E.h. 
Bernhard Wedler 65 Jahre alt 


Am 23. März 1960 beging Herr Professor Dr.-Ing. E. h. 
Wedler seinen 65. Geburtstag. Der gebürtige Rheinländer und 
ehemalige Baureferendar des Wasser- und Straßenbaufaches 
wurde schon früh in die höhere Bauverwaltung nach Berlin 
berufen. Schon der junge Regierungsbaurat ließ in denkwürdi- 
gen Sitzungen mit seinen Ausführungen aufhorchen. Die Preußi- 
sche Wasserbauverwaltung, das Reichsverkehrsministerium, das 
Preußische Finanzministerium, das Reichsarbeitsministerium, 
nach dem furchtbaren Zusammenbruch des Reiches der Magistrat 
der Stadt Berlin und die Technische Universität Berlin waren 
teils der Reihe nach, teils gleichzeitig die Stätten und Stationen 
seiner Wirksamkeit, einer Wirk- 
samkeit von wahrhaft ein- 
malig weitem Radius. An kei- 
ner Stelle war etwas zu be- 
merken von einer „stillen 
Amtsstube“. Durch seine von 
allem Anfang an ungemein 
forsche Mitarbeit im  Deut- 
schen Ausschuß für Stahlbeton, 
im Deutschen Normenausschuß, 
durch seine Tätigkeit als Lei- 
ter der Preußischen staatlichen 
Prüfungsstelle für statische 
Berechnungen in Berlin stand 
Herr Wedler bald im Kreuz- 
feuer der Öffentlichkeit und 
später erst recht als Leiter 
des Reichssachverständigenaus- 
schusses für neue Baustoffe und 
Bauarten und als leidenschaft- 
licher Vorkämpfer für die Trüm- 
merverwertung. Die Schicksale seines Werdeganges ließen in sei- 
ner Hand unzählige Fäden zusammenlaufen, wie es nur selten 
einem Techniker beschieden ist. Virtuos spielte er auf den ver- 
schiedensten Verwaltungsapparaten, und so war er mehrfach — 
so Z. B. bei den Arbeiten für eine Reichsbauordnung — der Retter 
in fast hoffnungslos festgefahrenen Situationen. Es war ganz 
natürlich, daß Herr Wedler schnell zum Vorsitzenden zahl- 
reicher technischer Ausschüsse gewählt, zum Präsidialmitglied 
des Deutschen Normenausschusses ernannt und schließlich in das 
Bundesministerium für Wohnungsbau berufen wurde. Dort wie 
auch als Vorsitzender des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton 
und als Obmann des Ausschusses für einheitliche technische Bau- 
bestimmungen ETB hat sich die Reichweite seines Armes noch- 
mals vergrößert. Überall, wo immer er stand, hat er die Bau- 
forschung, die Baunormung, die amtlichen Baubestimmungen 
und Bauvorschriften entscheidend beeinflußt, maßgeblich mit- 
geprägt und die Ergebnisse in einmaliger Vorbildlichkeit und 
Schnelligkeit der Öffentlichkeit zugänglich gemacht. Nach unse- 
rer Kenntnis hält er den Rekord in der Herausgabe von Norm- 
blättern. Die Berufung als Honorarprofessor an die Technische 
Universität Berlin, die Ernennung zum Ehrendoktor der Tech- 
nischen Hochschule München, die Verleihung der Emil-Mörsch- 
Denkmünze durch den Deutschen Betonverein und des DIN- 


Ehrenringes kennzeichnen und belegen Erfolg, Qualität und 
Format seines unermüdlichen Wirkens. Eine große Zahl von 
Veröffentlichungen flossen aus seiner Feder und seine zusammen- 
fassenden Werke wie die „Berechnungsgrundlagen für Bauten“ 
oder die „Bestimmungen des Deutschen Ausschusses für Stahl- 
beton“ mit ihren hohen. Auflageziffern sind das tägliche Rüst- 
zeug nicht nur der deutschen Ingenieure und Architekten, son- 
dern in fremdsprachlichen Übersetzungen auch der ausländischen 
Techniker. Den Kämpfer Wedler konnte keine äußere Gewalt 
abschrecken, kompromißlos seinen Weg zu gehen. Selbst zur 
Zeit der Blockade Berlins fehlte er fast auf keiner Sitzung, 
weder hüben noch drüben. Und die Eingeweihten gedenken 
in diesem Zusammenhang auch dankbar seiner tapferen Frau, 
die ihren „Blockadebrecher“ stets verständnisvoll, wenn auch 
schweren Herzens, hat ziehen lassen. 

Ein vollständiges Bild seines großen Lebenswerkes im Rah- 
men dieses Gedenkens zu seinem Jubiläums-Geburtstage zu 
zeichnen, ist unmöglich. Die Mentalität und Robustheit des 
Jubilars läßt auch gar nicht erwarten, daß er selbst sein Werk 
als abgeschlossen betrachtet, wenn auch höchst wahrscheinlich 
seine Pensionierung bevorsteht. Wedlers Hand muß noch 
lange über dem deutschen Baugeschehen walten; kein anderer 
kann ihn ersetzen. Das will aber nimmermehr heißen, daß 
wir ihm nicht endlich einen geruhsameren Lebensstil wünschen 
und gönnen. Der Chronist glaubt vielmehr, mit den herzlichsten 
Glückwünschen an den Jubilar zu seinem 65. Geburtstage die 
freundliche Mahnung verknüpfen zu sollen, er möge den atem- 
beraubenden Siebenmeilenstiefel-Schritt angemessen bremsen, 
nicht allein zur Freude seiner Familie und Freunde, sondern 
De zur Beruhigung der um seine Gesundheit besorgten Fach- 
welt. 


Alfred Hummel, Aachen. 


IV. Internationaler Kongreß 
für Bewässerung und Entwässerung, Madrid 1960 


Dieser Kongreß findet vom 30. Mai bis 5. Juni 1960 statt. 


Anschließend sind Studienreisen vom 6. bis 13. Juni vorgesehen. 
Auskünfte erteilt: 


Riegos y Drenajes, Ministerio de Obras Püblicas, Augustin de 
Bethencourt, nümero 4, Madrid.“ 


Deutscher Betontag 1961 in Berlin 


„Secretaria del IV Congieso Internacional de 


Der nächste Deutsche Betontag wird vom 20. bis 25. März 


1961 in Berlin stattfinden. 


Schinkel-Wettbewerb 
Als Sieger im Schinkel-Wettbewerb 1959 gingen hervor: 


Herr Bauassessor Dipl.-Ing. Gerhard Rümmler, Berlin, 


auf dem Sektor des Hochbaues, 


Herr Bundesbaureferendar Dipl.-Ing. Eberhard Strieck, 


Uelzen, auf dem Sektor des Eisenbahnwesens. 


Für den Schinkel-Wettbewerb 1960 wurden Aufgaben ge- 
stellt auf den Sektoren des Hochbaues, 


des Eisenbahnbaues, 


des Straßenbaues und des Wasserbaues. Bedingungen über den 


Wettbewerb, der mit Geldpreisen verbunden ist, 
„Architekten- und Ingenieurverein zu Berlin“ zu erfahren. 
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MURASIT- 


VERZÖGERER 
wirkt auch als 
Betonverdichter 


wesentlich verbesserte Betonqualität 


oo 


Keine Arbeitsfugen 
Höhere Verdichtungswilligkeit 


Geringere Entmischungsneigung 


Gute Pump- und Transportfähigkeit 


>- EIN 


BAUTENSCHUTZ 


Vermeidung von Temperaturrissen 
Homogenes Betongefüge 

Hohe Wasserdichtigkeit 
Verbesserte Aggressiv-und Frostbeständigkeit 
Stark verringerte Ausblühneigung 
Überraschend hohe Druckfestigkeit 


Weiter Dosierungsbereich 
[} 

Schutz gegen Korrosion Ein neuer 

LIEBHERR-Universal-Baukran 


M URASIT-VE RZÖ GERER Diese außergewöhnliche Neukonstruktion ver- 


einigt in sich die Vorzüge eines fahrbaren 


mit den Eigenschaften Turmdrehkrans, eines stationären Krans, eines 
. ee. Kanaldrehkrans und eines Kletterkrans. 
] rs 
eines guten Betonverflüssige Bönklypen von12bis 6ömi; Form 2SHBEISZZHE 
auch für Spannbeton zugelassen! wahlweise mit nevartigem LIEBHERR-Drei- 


gang-Hubgetriebe, dadurch Hubgeschwindig- 
keiten bis 130 bzw. 145 m/min! Fordern Sie noch 
heute detaillierte Unterlagen. 


Ausführliche Druckschriften 
über MURASIT-VERZOGERER auf Anforderung 


Organa-Bautenschutz-GmbH - Bochum-Gerthe - Postfach 29 H. LIEBHERR - WERK I - BIBERACH /RISS 
Gebrüder Mayer - Fabrik chem. Baustoffe - Berkheim/Esslingen/N Fernruf *9101, *9301 FS 0712855 
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STAHLROHRGERUSTE 


EXZENTER-KUPPLUNGEN 


AKTIENGESELLSCHAFT 


HAGEN ( WESTF.) 


Umschau 


Direktor Christian Kaufmann 60 Jahre 

Am 12. April 1960 vollendete Herr Direktor Christian Kaufmann, 
Vorstandsmitglied der J. Pohlig Aktiengesellschaft, Köln, sein 60. Le- 
bensjahr. 

Nach zwölfjährigem Auslandsaufenthalt in Italien und Rußland 
ist er als Seilbahnfachmann über 25 Jahre — seit 1951 als technisches 
Vorstandsmitglied — in diesem weltbekannten Unternehmen für den 
Bau von Förder- und Verladeanlagen, Drahtseilbahnen und Stahl- 
bauten tätig. 

Dipl.-Ing. Alexander Mantscheff 60 Jahre 

Dipl.-Ing. Alexander Mantscheff, am 17. März 1900 in Sofia ge- 
boren, studierte von 1918 bis 1923 an der Technischen Hochschule 
Berlin und legte dort sein Diplom-Examen ab. Seine Berufslaufbahn 
begann er als Statiker bei einer Kölner Bauunternehmung, am 1. 1. 
1925 kam er zu Polensky & Zöllner in Köln. 

Der junge Diplom-Ingenieur wurde im Konstruktionsbüro und 
in der Preisermittlung sehr schnell vor die verschiedensten, meist 
kurzfristigen Aufgaben gestellt, er stieg mit diesen bald zum Leiter 
des Technischen Büros der Niederlassung Köln auf. 

Vom Jahre 1928 an oblag ihm über ein Jahrzehnt die Oberleitung 
größerer Bauausführungen auf allen Gebieten des Tief- und In- 
genieurbaues einschließlich aller damit zusammenhängenden konstruk- 
tiven Belange. Das große Vertrauen, das sich Herr Mantscheff durch 
seine unermüdliche und erfolgreiche Arbeit bei den Inhabern des 
Unternehmens erworben hatte, fand seinen Ausdruck darin, daß er 
am 1.7.1945 als persönlich haftender, geschäftsführender Gesell- 
schafter in die Firma aufgenommen wurde. 

Schon früh erkannte Mantscheff die Bedeutung des Spannbetons, 
seit 1949 betrieb er die Entwicklung eines firmeneigenen Spannbeton- 
verfahrens, dem reiche technische Erfolge beschieden waren. Etwa 
150 Bauwerke wurden bisher in diesem Verfahren errichtet, eines der 
neuesten erreichte eine Spannweite von 140 m. 

Trotz großer Arbeitslast hat sich Herr Mantscheff für eine umfang- 
reiche ehrenamtliche Tätigkeit in den verschiedenen Fachgremien zur 
Verfügung gestellt, auch hier erwarb er sich durch sein vorbildliches 
Wirken und nicht zuletzt durch seine hervorragenden menschlichen 
Eigenschaften allgemeine Achtung und Anerkennung. 


Stahldraht und Stahldrahtgeflecht im Wasserbau 


Unter diesem Titel brachte die Beratungsstelle für Stahlverwen- 
dung, Düsseldorf, Kasernenstraße 36, ihr neues Merkblatt Nr. 260 
heraus. Auf 12 Seiten, Format DIN A 4, wird in anschaulicher Weise 
die sachgemäße Verwendung von Stahldraht und Stahldrahtgeflecht 
im Wasserbau dargestellt (37 Bilder). Das Merkblatt kann kostenlos 
von der Beratungsstelle bezogen werden. 


Guß aus Kupfer und Kupferlegierungen 

Diese Broschüre, herausgegeben vom Deutschen Kupfer-Institut 
e.V. und dem Gesamtverband Deutscher Metallgießereien e.V., ver- 
mittelt in knapper Form einen kurzen Überblick über die Zusammen- 
setzung und Eigenschaften der gebräuchlichsten Gußwerkstoffe aus 
Kupfer und seinen Legierungen sowie der verschiedenen Verwendungs- 
gebiete. — 28 Seiten DIN A5 mit 12 Bildblättern. Zu beziehen vom 
Gesamtverband Deutscher Metallgießereien, Düsseldorf, Am Wehr- 
hahn 98—100. Preis 1,— DM. 


Tabellenbuch: Wärme- und Kälteverluste isolierter 
Rohrleitungen und Wände 
Dieses, zuerst 1928 erschienene, Tabellenbuch ist kürzlich in neuer 
Auflage herausgekommen. Dem Wärme- und Kälteingenieur wird 
die Berechnung von Wärmeverlusten durch die wesentlich erweiterten 
Tabellen und graphischen Darstellungen erleichtert. 340 Seiten. 
Selbstverlag der Grünzweig u. Hartmann A.G. Plastikband: 28,— DM. 


Rüttel-, Stampf- und Stopfgeräte im Straßen- und Gleisbau 

Zur Unterstützung der Ausbildung des Nachwuchses und zur Ver- 
wendung als Lehrmaterial für die kleineren Baufach- und Berufs- 
schulen brachte die Maschinenfabrik Gebrüder Wacker in München 
eine Wandtafel mit vorgenanntem Titel heraus. Es werden damit 
Anregungen für die vielseitigen Verwendungsmöglichkeiten der ein- 
zelnen Geräte in vorwiegend optischer, sehr instruktiver Auslegung 
der Einsatzmöglichkeiten gegeben. — Weitere Tafeln für die Ge. 
biete Hochbau, Industriebau, Betonsteinwerke usw. sind in Vor- 
bereitung. 

Bauwesen und Kerntechnik 

Die Arbeitsgruppe „Bauwesen und Kerntechnik“ in der Arbeits- 
gemeinschaft für Kerntechnik hat unter anderem die Aufgabe, Richt- 
linien, Empfehlungen und Normen für die Planung und Ausführung‘ 


von Bauten der Kerntechnik auszuarbeiten. Sie betreibt keine eigene 


Forschung, gibt aber Anregungen und kann F orschungsaufträge ver- 
geben. 


In ständig wachsender Zusammenarbeit mit Einzelpersönlichkeiten, 
technisch-wissenschaftlichen Instituten, Verbänden und Firmen wird. 
die Sammlung und Sichtung von Vorhandenem betrieben und an der 
Weiterentwicklung auf allen Gebieten des Bauhaupt- und Bauneben- 
gewerbes in Hinsicht auf Bauten der Kerntechnik gearbeitet. Der Sitz 
der Arbeitsgruppe ist das Deutsche Atomforum, Düsseldorf, Friedrich- 


straße 2. 


Der Leiter der Gruppe führt in Personalunion die gleiche EinS 


richtung im Deutschen Architekten- und Ingenieur-Verband (DAT), 


Frankfurt/Main. 
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Neue Prospekte und Druckschriften 


Interessenten an nachstehenden Druckschriften bitten wir, 
diese unter Hinweis auf „Der Bauingenieur“ direkt bei 
den genannten Firmen anzufordern 


Baumaschinen 
Maschinenfabrik Otto Kaiser KG., St. Ingbert/Saar und 
Oberlahnstein/Rh. 


Prospekt — Kaiser Freifallmischer FM 300/375 — 2 Seiten — 
DINAA4 


Prospekt — Kaiser Freifallmischer FM 250/300 — 2 Seiten — 
DINA4 


Prospekt — Kaiser Beton-Mischautomat EFM 250/300 
— 2 Seiten — DINA4 


Prospekt — Kaiser Beton-Mischautomat EFM 300/375 
— 2 Seiten — DIN AA 


Prospekt — Kaiser Zwangsmischer TM 300/375 — 2 Seiten — 


DINAA4 

Prospekt — Kaiser Turmdrehkran TK 25.3 K — 2 Seiten — 
DINA4 

Prospekt — Kaiser Turmdrehkran TK 30.3 K — 2 Seiten — 
DIN A4 

Prospekt — Kaiser Verladedrehkran TK 10.4 V — 2 Seiten — 
DIN A4 

Prospekt — Kaiser Verladedrehkran TK 30.3 V — 2 Seiten — 
DIN A4 

Prospekt — Kaiser Verladedrehkran TK 40.1 V — 2 Seiten — 
DIN AA4 

Prospekt — Kaiser Turmdrehkran TK 18.1 K — 2 Seiten — 
DINA4 

Prospekt — Kaiser Freifallmischer FM 500/600 — 4 Seiten — 
DINA4 

Prospekt — Kaiser Freifallmischer FM 600/750 — 4 Seiten — 
DIN A4 


Prospekt — Kaiser Freifallmischer FM 1000/1200 
— 4 Seiten — DINA4 


Georg Stetter Baumaschinenfabrik KG., Memmingen! 

Allgäu 

Prospekt — Elektrisch gesteuerte Auto-Transportbeton-Mischer 
Typen AMS — 4 Seiten — DIN A4 


Baumaterial 


Wirus Hartplatten-Gesellschaft m.b.H., Gütersloh 


Prospekt — „Wirus Betonschalung DBP a.“ — 4 Seiten — 
DINA5 


Prospekt — „Wirus Fugenstreifen und Keilfugen-Streifen“ 
— 6 Seiten — DINA5 


Prospekt — „Wirus-Rohre“ — 4 Seiten — DIN A4 


Prospekt — „Wirus-Schalung aus verformten Holzfaserhart- 
platten für Stahlbeton-Rippendecken“ 
— 6 Seiten — DIN A4 


' Lagermatten 


| 
| 
| 


Baustahlgewebe GmbH., Düsseldorf 
Prospekt — Lagermatten gerippt — 4 Seiten — DINA4 
Prospekt — Rand-Spar-Matten — 4 Seiten — DIN A4 


Pumpen 


Torkret GMBH, Essen, Zweigertstraße 36—38, 
Industriehaus 


Prospekt — Hydraulische Beton-Pumpen — 8 Seiten — 
DIN A4 


Prospekt — Beton-Spritzmaschine — 4 Seiten — DIN A4 


Prospekt — Beton-Spritzmaschine Typ S3-II — 6 Seiten — 


— DIN A4 


opekt — Hydraulische Betonpumpe Typ PT 12 
— 2 Seiten — DINA4 


Türen und Fenster 
Vereinigte Deutsche Metallwerke, Frankfurt/Main 
Prospekt — Moderne Türen, elegante Fenster — 2 Seiten — 


DINA4 
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Pr ale mi 


© universelle Verwendbarkeit der Mischfrommel 
für Straße und Schiene 


TRANSPORT - 
IENE BET ONNMWNSCHTROMIMEL 


KARL-H. MÜHLHÄUSER - MICHELSTADT/ODW. 


FELDBAHN- UND MASCHINENFABRIK -»- EISENGIESSEREI 
FIE RN SIPR E E-HIER 34 8009247752 


Nach Ostern erscheint 


VERMESSUNG 


Aufgabensammlung aus dem Nivelliere 


Gebiet der Statik Band 2 


Aufgaben und Lösungen (in einem Band) aus dem 


Theodolite 


Gebiet der höheren Statik und Festigkeitslehre, 

insbesondere Durchlaufträger und Bogenträger Tachymeter 
Von Prof. Dr.-Ing. Friedrich Geiger, Karlsruhe a, 
1960. X, 270 Seiten DIN A 5, Leinen DM 33,— Grubengeräte 


In Band 2 werden statisch unbestimmte Aufgaben von 
vollwandigen und fachwerkartigen Mehrfeldträgern be- 
handelt. ‚Es werden mehrere bekannte Rechenverfahren, 


wie D’Alembert, Castigliano, Drehwinkelverfahren, Drei- OTTO FENNEL SOH NE = G S KASSEL 


momentensatz von Clapeyron, Iterationsverfahren von 


Cross und Kani, das Festpunktverfahren u.a.m.in zahl- 

reichen Beispielen für die verschiedensten Lastarten, ver- 

schieden hohe Auflager, verschiedene Trägheitsmomente, 

Einflußlinien für wandernde Lasten und der Einfluß 

von Wärmespannungen gezeigt, denen durchgerechnete 

Zahlenbeispiele der Praxis folgen. bevorzuge das Gifega- 
Stahl - Kellerfenster, - 
denn es ist vollendet 
in der Konstruktion, 
erstklassig im Material 
und rationell in der 


Montage. 
Fordern Sie Prospekt. 


und Zubehör 


Vom gleichen Verfasser erschienen bereits früher: 
Aufgabensammlung aus dem 
Gebiet der Statik Band ı 


Aufgaben: 1954. 112 Seiten DIN A 5, Leinen DM 13, — 
Lösungen: 1958. 324 Seiten DIN A 5, Leinen DM 46, — 


2 a 
.. un 
fa: Werner-Verlag Düsseldorf STAHL Holjend® 
ENSTER 
: TR D.B.PATENT 
i In jeder Buchhandlung erhältlich 
ES: 54 ESON PO S TF/ATCH Az 


Schützen Sie Isolierung und Konstruktion beim Flachdach und bei Schichtwänden vor 


Schwitzwasserschaden durch 


VAPORE X-Dampfsperren D. P. 


normal für Innentapezierung, bituminiert oder besandet für Einbau in Konstruktion 


auch für nachträgliche Schadensregulierung. Beratung und Verlegeanweisung durch 


GEBR. PALM GmbH. Neukochen/Württ. Vaporex - Dampfsperren - Perkalor - Dümmstoffe 


| 
| 
| 
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HYDRA-HÜLLROHRE 


ur re IR 


VERLORENE SCHALUNGEN 


IM AUGE BEHALTEN 


Fordern Sie kostenlose CERESIT-Intormationsschriften. Der CERESIT- 
BERATER stellt seine jahrzehntelangen Erfahrungen in Einsatz und 
Anwendung von chemischen Baustoffen in Ihren Dienst. 


WUNNERSCHE BITUMEN-WERKE GMBH - UNNA 


Betonmischmaschinen: 
Kipptrommelmischer 
Freifallmischer 
Teller-Zwangsmischer 

Beton-Mischautomaten 


IE 


[> 


img Turmdrehkrane 

Il Elektrische Handschrapper 
(Aus Betonstahl-Biegemaschinen 
u Betonstahl-Scheren 

m—> v.ca.m. 
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MASCHINENFABRIK OTTO KAISER 


KOMMANDITGESELLSCHAFT 
ST. INGBERT-SAAR 
Werk St. Ingbert Werk Oberlahnstein 
„ TELEFON 2351-55 TELEFON 541-543 
Bd TELEX 044 262 TELEX 086 822 


7 
Ä 


METALLSCHLAUCH-FABRIK PFORZHEIM 


VORM. HCH. WITZENMANN GMBH 
P-E.O R-Z.H ET: M 


AKA 
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durch RASSELSTEINER 
Glasstahlbetondielen 


BIMSBAUSTEINWERK RASSELSTEIN 
der Stahl- und Walzwerke Rasselstein / Andernach AG. 
| NEUWIED 


Absperrorgane in Rohrleitungen 


Von Dipl.-Ing. WALTHER VOLK, Mannheim 
(Konstruktionsbücher, 18. Band.) 
Mit 145 Abbildungen. VII, 178 Seiten Gr.-8°. 1959. Ganzleinen DM 25,50 


INHALTSÜBERSICHT 


Einführung - Ventile - Schieber: Allgemeiner Aufbau. Werkstoffe. Dichtungen. Berechnung. 
Hydraulische Verhältnisse - Ringschieber: Aufbau. Werkstoffe. Dichtungen. Berechnung. Sonder- 
ausführungen. Hydraulische Verhältnisse - Drosselklappen: Allgemeiner Aufbau. Gehäuse, 
Klappenkörper, Achse. Dichtungen. Antriebe. Berechnung. Hydraulische Verhältnisse. Sonder- 
ausführungen - Rückschlagklappen: Allgemeiner Aufbau. Berechnung. Hydraulische Verhältnisse. 
Sonderausführungen - Be- und Entlüftungsventile: Aufbau. Berechnung - Antriebe: Mechanische 
Antriebe. Hydraulische und pneumatische Antriebe - Drosseln und Regeln: Lage des Regelorgans. 
Drosseln von Pumpen. Abzweigen und Verteilen. Regeln in durch Unterdruck gefährdeten Lei- 
tungen. Auftretungen von Rohrbrüchen in Leitungen. Grundlagen der Druckstoßberücksichtigung - 
Literaturverzeichnis - Sachverzeichnis. 


SPRINGER-VERLAG - BERLIN . GÖTTINGEN : HEIDELBERG 


Stlos Br | | ‚Sieleon AKTIENGESELLSCHAFT ESSEN 
stellt aus: 
INDUSTRIEBODEN DEUTSCHE INDUSTRIEMESSE 
Seit Jahrzehnten:verlegt HANNOVER 
Seit Jahrzehnten erprobt Freigelände - Bonner Straße - Stand 711 
Seit Jahrzehnten bewährt : und Halle 15 - Stand 702 


a Een 


IE u 
u: 
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BAUTENSCHUTZ HANS HAUENSCHILD : HAMBURG-WANDSBEK 
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Eonpelte erstung ae 


... bei halber Kraft und mit einer 
geringeren Zahl an Arbeitern. Die- 
ses Wunschbild eines jeden Baufüh- 


rers ist heute Wirklichkeit: ein Mann 


bedient die Zementwaage, ein Mann 


schrappt die Zuschlagstoffe gewichts- 
mäßig in den Mischerkübel und ein 
Mann steht am Mischer - alle ande- 
ren Arbeiter, die bisher notwendig 
waren, als man die Zuschlagstoffe noch volumen- 
mäßig zusammenstellte, können produktiv am Bau 
eingesetzt werden! Und zu dieser Baustellen-Ratio- 
nalisierung kommen die beachtlichen Vorteile des 
Gattierens nach Gewicht. Fordern Sie bitte unseren 

Prospekt W 144, er gibt Ihnen 

einen Überblick über die zweck- 


mäßigen Pfister-Bauwaagen! 


 PflisterWaagen 


Augsburg 


A 8/60 


Hydraulische 
Zweizylinder- 


Betonpumpe 
SCHWING BP 25 


arbeitet nach einem völlig 


neuen Prinzip 


Stufenlos regelbar 
bis 25 cbm stündlich. 

Enorme Förderweiten und 
Förderhöhen. 


über und 


unter Wasser 


stets betriebsbereit 


EMU Unterwasserpumpen GmbH. 


Hof / Saale - Bayern 
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Mit Prospekten gehen wir Ihnen gerne zur Hand. % 
Der Verkauf erfolgt nur durch den Fachhandel. 


Brunnen- und Schachtbau 


Wasserversorgung Tiefbohrungen 


Kernbohrungen Rütteldruck-Verdichtungen Rüttelfußpfähle 


Rüttelzugpfähle und -Anker Pfeilergründungen Stollenbau 


Steinskelettbildlung Tiefendrainngen Dammverdichtungen 


Injektionsbohrungen Verpressungen Ungest. Proben im Sand 


Grundwasserabsenkungen Bruchsteinbeton Unterwasserbeton 


JOHANNKELLER 


G. M. B. H. 


FRANKFURT/MAIN 
RENCHEN/BADEN 
HAMBURG 
WILHELMSHAVEN 


Dr.-Ing. Hermann Bay 


\WVandartiger Träger 
und Bogenscheibe 


IV, 124 Seiten mit 146 Abbildungen und 4 Tafeln 
Ganzleinen 13,50 DM 


Unter Benutzung früherer Schriften legt der Verfasser 
in neuer Bearbeitung seine Untersuchungen über 
einige in der Praxis auftretende Scheibenprobleme 
vor. In ihnen sind im Sinne von Mörsch Rechnung 
und Versuch zu ihrer gegenseitigen Bestätigung ver- 
knüpft worden. 


Auf Grund elastizitätstheoretischer Untersuchungen 
und anschaulicher Berechnungsanweisungen kommt 
der Verfasser zu praktischen Konstruktionsregeln. 
Der Übertragung der gewonnenen mathematischen 
Ergebnisse der Scheibentheorie auf die innomogenen 
Stahlbetonwände schenkt er besondere Beachtung. 
Für die theoretischen Untersuchungen wird in der 
Hauptsache die Differenzenrechnung benutzt, für die 
Versuche die Polarisationsoptik. 

Das mit vielen Abbildungen ausgestattete Buch soll 
den Bauingenieuren ein zuverlässiger und schneller 
Helfer für die rechnerische Konstruktionsarbeit sein. 


VERLAG KONRAD WITTWER STUTTGART 


Einführung in die 
Technische Mechanik 


Nach Vorlesungen 


Von Dr.-Ing. IsTVAN SZABÖ, o. Professor der 

Mechanik an der Technischen Universität Berlin 

Vierte, verbesserte und erweiterte Auflage 

Mit 525 Abbildungen. XII, 434 Seiten Gr.-8°. 1959, 
Ganzleinen DM 22,50 


INHALTSÜBERSICHT 


Die Statik des starren Körpers - Einige elementare Pro- 


bleme der Elastizitätstheorie - Statik der Systeme starrer 


Körper : Einführung in die Dynamik - Arbeitsprinzipien 


der Mechanik - Namen- und Sachverzeichnis. 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN . GÖTTINGEN . HEIDELBERG 
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Wir sind ein 
bekanntes bauindustrielles Unternehmen 


Unser Hauptaufgabengebiet ist der Industriebau mit sei- 
nen vielseitigen Belangen. Das Schwergewicht liegt bei 
uns in der Vorfertigung von Stahlbeton- und Spann- 
betonkonstruktionen. 

Unsere Hauptverwaltung liegt in einer schönen und sau- 
beren rheinischen Großstadt. 


Für unser leitendes technisches Team fehlt uns 
noch der speziell der Statik und Konstruktion zu- 
an überdurchschnittliche Mitarbeiter, der 
ie 


Leitung des techn. Büros 


übernehmen soll und gleichzeitig die 
Entwicklung 


wesentlich fördern soll. Wir legen besonderen 
Wert auf gediegene Fachkenntnisse, die jedoch 
durch gutes Organisations- und Dispositionsver- 
mögen ergänzt sein müssen.. Wir denken, daß 
ein 


Dr.-Ingenieur oder Dipl.-Ing. 
des konstruktiven Ingenieurbaues 


mit mindestens S5jähriger Unternehmerpraxis, 
möglichst nicht über 40 Jahre der richtige Mann 
für uns wäre, wenn er bisher vorzugsweise im 
Stahlbeton und Industriebau tätig war. 

Wir bieten unserem neuen Mitarbeiter ein sehr 
interessantes und vielseitiges Betätigungsfeld 
mit besten Entwicklungsmöglichkeiten. Es ist vor- 
gesehen, ihn später gegebenenfails mit der voll- 
verantwortlichen 


Leitung eines Zweigwerkes 


zu betrauen, wenn seine Leistungen überzeugend 
sind. 

Es handelt sich also um eine Lebensstellung, die 
ihrer Bedeutung entsprechend honoriert wird, 
wobei nach der Einarbeitungszeit zusätzliche Be- 
züge auf Leistungs- bzw. Beteiligungsbasis zu er- 
warten sind. 

Bei der evtl. notwendigen Wohnungsbeschaffung 
sind wir behilflich. Falls kein eigener PKW vor- 
handen, wird firmeneigener Wagen zur Verfü- 
gung gestellt. 


Unsere leitenden Herren würden sich freuen, bald einen 
zielstrebigen und gewandten Mitarbeiter bei uns be- 
grüßen zu können. Gerne erwarten wir Ihre ausführliche 
Bewerbung mit Lichtbild (selbstverständlich sichern wir 
Ihnen eine vertrauliche Behandlung zu) unter Der Bau- 
ingenieur 1.073 an die Anzeigenabteilung des Springer- 
Verlages, Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3. 


Geben Sie bitte evtl. die Firmen an (in doppeltem Um- 
schlag), die Ihre Bewerbung nicht erhalten sollen; Sie 
erhalten diese von dem Verlag ungeöffnet zurück. 


Großes Ingenieurbüro im Raum Müncen 
sucht zur .Jahresmitte 


Leiter der statischen Abteilung 


mit guten theoretischen Kenntnissen und 
praktischer Erfahrung in Hoch- und Tiefbau- 


'statik. 


Es erwarten ihn interessante Aufgaben und 
Entwicklungsmöglichkeiten. 


Bewerbungen bitte mit Lebenslauf und Ge- 
haltsforderungen unter Der Bauingenieur 1074 


an die Anzeigenabteilung des Springer-Ver- 


lages, Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3. 


Das Tiefbauamt der Stadt Mannheim sucht zum baldigen Ein- 
tritt 


a) Bauoberinspektor (HTL) 


als Betriebsingenieur für die Abteilung Straßenbau. 
(Beamtenstelle der Bes.-Gr. A 10 LBesO.BW.) 


Es kommen nur Bauingenieure mit gründlichen Fachkennt- 
nissen in Planung, Ausschreibung, Ausführung und Ab- 
rechnung von Straßenbauvorhaben in Betracht, die sich in 
mehrjähriger Berufstätigkeit im Tiefbau bewährt haben 
und befähigt sind, als Betriebs-Ingenieur in organisatori- 
scher, personeller sowie material- und maschineneinsatz- 
mäßiger Hinsicht die einschlägigen Arbeiten sämtlicher 
Straßenbaubezirke einwandfrei zu betreuen und den mit 


diesen Aufgaben zusammenhängenden Schriftwechsel zu 
führen. 


Einstellung zunächst im Angestelltenverhältnis mit Ver- 
gütung nach der TO. A. Übernahme in das Beamtenver- 
hältnis (Höchstalter 45 Jahre) ist nach Ablauf einer Probe- 
zeit von 6 Monaten in Aussicht genommen. 


b) Bauinspektor (HTL) 


als Straßenmeister 

(Beamtenstelle der Bes.-Gr. A 9 LBesO.BW.) 

Erforderlich sind gründliche Fachkenntnisse in Planung, 
Ausführung und Abrechnung von Straßenbauvorhaben 
und Befähigung, einen größeren Straßenbaubezirk mit 
Regie- und Fremdarbeitern selbständig und organisa- 
torisch einwandfrei zu leiten, sowie den mit diesen Auf- 
gaben zusammenhängenden Schriftwechsel zu bearbeiten. 
Einstellung zunächst im Angestelltenverhältnis mit Ver- 
gütung nach der TO. A. Übernahme in das Beamtenver- 
hältnis (Höchstalter 45 Jahre) ist nach Ablauf einer Probe- 
zeit von & Monaten in Aussicht genommen. 


c) Diplom-Ingenieur (TH) 

für die Bearbeitung von Kanalprojekten zur Erschließung 
neuen Wohn- und Industriegeländes, Kanalpumpwerks- 
planung sowie Planung und spätere Bauausführung einer 
größeren Zentralkläranlage. 

Der Bewerber soll sich während seines Hochschulstudiums 
besonders mit Fragen des Stadtbauwesens, der Siedlungs- 
wasserwirtschaft, der Planung von Kanalpumpwerken und 
Kläranlagen beschäftigt haben und während seiner bis- 
herigen Tätigkeit umfangreiche praktische Erfahrungen 


auf diesen Gebieten nachweisen können. 
Vergütung nah TO. A II. 


d) mehrere Bauingenieure (HTL) 


für Planung und Ausführung bedeutender Bauten auf dem 
Gebiete des Verkehrs-, Straßen- und Brückenwesens so- 
wie der Stadtentwässerung. 

Gesuht werden bei angemessener Eingruppierung be- 
währte Ingenieure mit langjährigen Erfahrungen in Pla- 
nung, Ausschreibung, Bauführung und Abrechnung sowie 
qualifizierte jüngere Ingenieure. 


e) mehrere Ingenieure für Vermessungs- 
technik (HTL) 


für die selbständige Bearbeitung von Messungen im 
Innen- und Außendienst auf allen Gebieten des städti- 
schen Tiefbaues. 

Gründliche Fachkenntnisse und praktische Erfahrungen im 
Vermessungswesen des kommunalen Bausektors erforder- 
lich. 


f) mehrere Technische Zeichner 


mit guten zeichnerischen Fähigkeiten. 
Erwünscht sind Erfahrungen im städtischen Tiefbau. 


g) mehrere Bauaufseher 


für die Mitwirkung bei der Bauführung auf Baustellen 
des Straßen-, Kanal- und Brückenbaues. 

Erwünscht Meisterprüfung im Bauhauptgewerbe oder Nac- 
weis mehrjähriger Gesellen- bzw Poliertätigkeit des- 
selben Berufszweiges. 


h) Laborant 


für Prüfung von Baustoffen und Untersuchung von Ab- 
wasser bei der Materialprüfanstalt. 
Erforderlih sind Lehrabschlußprüfung und praktische Be- 
rufserfahrungen. 
Die Einstellungen zu c)—h) erfolgen im Angestelltenver- 
hältnis mit jeweils 6 Monaten Probezeit. Vergütung nach 
Ausbildung, Kenntnissen und Leistungen entsprechend der 
TO.A. 
Bei gleicher Eignung werden Unterbringungsteilnehmer oder 
nach G 131 anrechenbare Bewerber bevorzugt. 
Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild, 
Abschriften von Zeugnissen und Beschäftigungsnachweisen, 
gegebenenfalls Arbeitsproben und Angabe von Referenzen 
sind an das Städtische Personalamt, Mannheim, Rathaus, E5, 
einzureichen. 
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Fortsetzung von Seite 31 


Das Hansestadt Bremische Amt Bremerhaven (Hafenbauverwaltung) 
sucht zum 1. Juli 1960 als Abteilungsleiter einen erfahrenen 


Diplomingenieur des Bauingenieurwesens 


— Fachrichtung Wasserbau oder konstr. Ingenieurbau — 


Einstellung zunächst als Angestellter nach Verg.-Gr. III oder II 
TO.A mit Aussicht auf Übernahme in das Beamtenverhältnis 
nach Bes.-Gr. A 13 und Aufstiegsmöglichkeit nach Bes.-Gr. A 14 
Brem. Bes.-Ordnung. 

Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen (einschl. Referenzen) 
sind bis zum 30. 4. 1960 zu richten an die 


Senatskommission für das Personalwesen, 
Bremen, Domshoi 26. 


Wer bietet initiativem 

Schweizer BAUTECHNIKER (z. Z. noch im Studium) 
Dipl.-KAUFMANN 

mit Organisationstalent auf Frühjahr 1960 Tätigkeit in Deutsch- 
land evtl. Österreich als 


Bauleiter-Assistent 


(rechte Hand des Bauleiters) auf Großbaustelle, (bevorzugt Auto- 
bahnbau), für technisch-organisatorische Aufgaben. 

Langjährige selbständige Praxis im administrativen Dienst von 
Kraftwerkbauten in der Schweiz kann nachgewiesen werden. 
Italienisch und Französisch in Wort und Schrift. 
Aufgeschlossenes und flott-kameradschaftliches Teamwork wird 
vorausgesetzt. 

Zuschriften erbeten an Chiffre OFA 2932 CH, Orell Füssli-An- 
noncen, Zürich/Schweiz. 
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or 


DEUTSCHE KAHNEISEN GESELLSCHAFT 
West G.m.b.H. 
Berlin-Wittenau, Roedernallee 88-90 


Tel. 49 30 90 . Telegr. Kahneisen - Telex über Deutzmotor Berlin 0183765 - Lager: Trolsdorf-Köln und Berlin-Wittenau 


BETON 


erhöht Homogenitöt 


Pumpföhigkeit « Wasser- 
undurchlössigkeit 
Widerstondstöhigkeit gegen 
aggressive Gase und Wässer 


TRASSWERKE MEURIN - ANDERNACHIRH. 


Unternehmung für Tief- und Straßenbau, gut eingeführt, 
linksrh., wegen Nachfolgemangel zu verkaufen oder an ver- 
sierten, nachweisbar erfolgreichen leitenden 


Ingenieur 


Anfang Dreißiger bis Mittvierziger, abzugeben! 


Versiertes Ingenieurteam, überdurchschnittlihes, bewährtes 
Personal! Pacht, Rente, später Kauf! 


Oder: Wer kennt derartige vitale Unternehmertype? 


Angebote unter „Der Bauingenieur 1062“ an die Anzeigen- 
abteilung des Springer-Verlages, Berlin-Wilmersdorf, Heidel- 
berger Platz 3, erbeten. 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene, rammfähige 


Stahlspundwände 


mit einwandfreien Schlössern in den Fabrikaten „Larssen III“, 
„Hoesch III“ und „Krupp KN III“ in Längen zwischen 
3 und 8m laufend und preisgünstig abzugeben. 


F.& A. JEHLE OHG ,, Rastatt- Hügelsheim Baden 
Telefon: Iffezheim 277—278 / Fernschreiber Nr. 0784352 


Ompakta 


beseitigt Fußbodenschäden in Beton, As- 
phalt, Stein, Steinholz. Prospekt durch 
Baustoff-Chemie, Seebruck/Oberbayern 


Dew Schbinseb zii Schering. TorerBaiten: 
DEITERMANN - Bautenschutz! 
CERINOL 
PLASTIKOL nn. ee 
EUROLAN 
> RELAX 


Fordern Sie ausführliche Prospekte anl ® E IT E R MAN N KG. 


Läger und Verkaufsbüros in allen größeren Städten 


Beton- und Mörteldichtungsmittel, Betonverflüssiger, 
Abbindeverzögerer, Schnellerhärter. 


Schutz- und Isolieranstrich gegen Feuchtigkeit, Rost, 
Dämpfe und chemische Einflüsse. 


Schalöl verhütet das Anhaften von Mörtel und Beton 
an Holz- und Eisenschalungen. 


Chemische Werke » Datteln i. W. 
Ruf: Sammel-Nummer 2186 


In 350 km langen Rohren fließt Ol aus den Bunkern in Wilhelmshaven zu den 
angeschlossenen Raffinerien. Heute stehen bereits 14 Oltanks im Olhafen zur 


Aufnahme der verschiedenen Olsorten bereit; in einigen Jahren werden es 


fünfmal soviel sein. Jeder dieser Tanks hat ein Fassungsvermögen von über 
30000 m3: eine große Belastung für den der Jade abgewonnenen, noch nicht 


20 Jahre alten Boden. Erstmalig trägt damit eine so junge Eindeichung derartig 
schwere Lasten. Besondere Fundamentierungsarbeiten waren notwendig. Sie 
wurden mit Hilfe von DEMAG-Baggern der Typen B 406 und B 408 ausgeführt. 
Zuverlässig leisteten sie die termingebundenen Aufgaben. DEMAG-Bagger 
eignen sich durch ihr günstiges Eigengewicht ganz besonders zum Einsatzauf 
druckempfindlichen Böden. Bei Verwendung breiter Unterwagen beim B46 


beträgt der spezifische Bodendruck nur 0,28 kg/cm?. El 


Fragen Sie unsere Fachingenieure. Sie beraten Sie gerne und nennen Ihnen 
das richtige Gerät für Ihren speziellen Einsatz. Wählen Sie innerhalb unseres 
10 Grundtypen umfassenden Produktionsprogramms Ihren Universalbagger 


von 0,4 bis 7,0 m3 Grabgefäßinhalt. 7 


Wir stellen aus auf der Deutschen Industriemesse in Hannover wie immer am 
Hermesturm Mi 


RE =, Bo SEI NS SR AZSTSEH 


DEMACG BAGGERFABRIKEMBH 


Inlandsvertretungen und Kundendienststationen in: Berlin, Bremen, Essen, Frankfurt/M., Frei- n 
burg/Br., Hamburg, Hannover, Kassel, Köln, München, Nürnberg und Stuttgart. 


r. j. schmitt 


Cternit 


DRUCKROHRE 


nach DIN 19800 

für Wasser- und Abwasserleitungen 
Nw 65-1000 

Frostbeständig 

Inkrustationssicher 

Hoher Widerstand gegen Korrosion 
Gleichbleibender geringer Fließwiderstand 
Geringes Gewicht 

Niedrige Transportkosten 

Leichte, schnelle Verlegung 
Wirtschaftlich - Jahrzehnte bewährt 


ist die gesetzlich geschützte Marke für Asbestzementprodukte der Eternit Aktiengesellschaft 


